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pentru clasele VII-VIII 
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Grun Fditoriai 


Ceai DD Cat este a = 90“, reprezintă la scară rezultanta fortelor. Cum se modifică valoarea 
M ecan IC Q rezultante: dacă unghiul dintre directiile forțelor scade? Dar dacă creşte? 


.9. O garnitură de tren este acționată de două locomotive, una care trage şi alta 
care împinge. Rezultanta forțelor este F =550KN , iar locomotiva care trage 


exercită forta F, =300KN. Reprezintă la scară forțele şi calculează forta 
I. ENUN TURI exercitată de locomotiva care împinge garnitura. 


paeet, 


1.10. Este posibil ca valoarea rezultantei a două forte concurente să fie: 
| a) mai mică decât valoarea oricăreia dintre forţele ce se compun? 
1. Forța — mărime vectorială 5) nulă? 
E i | Exemplifică. 
A. Probieme de nivel elementar | 
Adi şi Dani acționează simultan asupra unei săniuţe cu forţele de module 


LII 
J pei Ade -Ae E A PRE tatii Taras i ; P z : : inimă ; 
Ek Identifică în lista următoare mărimile fizice scalare: lungimea, densitatea, F =25N și, respectiv, F, =3O0N.Care este valoarea minimă, respectiv 
viteza ; ratura, ) ] mă tantei 
za, masa, temperatura, forța, volumul, greutatea, timpul. maximă a rezultantei fortelor? 
y 3 P PA E a a. Fi . of .. . x -» ki 3 A . s 4 s 
1.2. Pe baza căruia dintre efectele interacțiunii functionează dinamometrul? 1.12. Cum se pot compune prin regula paralelogramului trei sau mai multe forte 


5 concurente? Exemplifică. y 
1.3. Lovești cu tacul o bilă de biliard. Precizează care sunt corpurile ce interac- 


ționează și efectul interacțiunii. 1.13. Trei copii acţionează în plan orizontal asupra 

unei lespezi cu forțele de valori F =15ON, 
F, = 250N şi, respectiv, F} = 300N, ca în figu- 
ra alăturată. Determină valoarea rezultantei 
forțelor ce acționează asupra jespezii. 


F. 


t.4. În timpul antrenamentului, un acrobat cade pe piasa de protecție întinsă 


sub cupola circului. Precizează corpurile care interacționează si efectele 
interacțiunii. 


1.5. Împingi o carte cu o forță constantă F =0,6N,pe o suprafață orizontală. 
1.14. Un elastic cu lungimea 4, = 50cm îşi dublează 


jungimea când suspendăm de el o punguţă în care se află două mere. 
Cunoscând greutatea punguţei cu mere G=1,5N,determină constanta de 


Reprezintă ia scară această forță. 


1.6. Un convoi de barje este tras de două șlepuri pe două direcţii de mişcare ce 
ag un unghi a = 60".Reprezintă la scară fortele concurente de valori elasticitate a elasticului. 

= 000KN şi F, = 400kN, exercitate de ceje două şlepuri asupra convoiului i aici ui DP e" m, 2 

: 1.15. Lore a suspendat un penar de un resort de constantă elastică k = 20—. Dacă 


de lebas m 
alungirea resortului este Af = 10cm, calculează masa penarului. 


7 


1.7. Mergi la plimbare cu doi câini de talie mică, pe care-i ţii de lesă cu o singură 


a w Mi E i A < + 4 _ i Ha a Ps - s . we 3 
mană. Unghiul dintre lesele câinilor este de 30°. Considerând modulele 1.16. Trăgând de un penar cu un dinamometru, se acționează paralel cu suprafaţa 
forțelor egale, ce valoare are unghiul dintre direcția rezultantei și direcţia băncii! cu o forță F =1,2 N. Dacă mișcarea penarului este uniformă, reprezintă 
à H r £ o? res an Aq y n . 
uneia dintre lese? (Presupune că ambii câini merg înaintea ta.) forțele ce acţionează asupra lui şi calculează valoarea forței de frecare la 


ia ; i -Aai TE A decta e cf aiunecare dintre bancă şi penar. 
1.5. Pentru transportul unui ae do: copii trebuie să achoneze cu forţele 


F = 3O0N şi, respectiv = St că unghiul dintre Caa a i A is Sul iai OE E E 
i ȘI, pectiv, F, = 4O0N. Ştuind că unghiul dintre direcțiile forțelor 1,47. Calculează greutatea um ui top de hârtie pe care găseşti inscripțiile: A4, 
| 210 mm x 297 mm; 80 g/m7; 500 coli. 
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1.18. Vali este în repaus pe peronul unei gări, cu un rucsac de masă m, =8kg în 1.5. Valoarea rezuitantei a două forţe concurente este de 15 N, iar unghiul dintre 
spate. Știind că masa lui este m, = 42kg, calculează forţa pe care o exercită direcţiile lor este de 90°. Dacă valoarea uneia dintre forțe este de 12 N, care 


Val: asupra solului. este valoarea celei de-a doua? 


sÀ 


i g£ { G .. . š _ 
1.19. Un zugrav se află pe o scară rezemată de un perete. Reprezintă forțele ce be, Ea ana) eee) Mai panin a oei Oste SUSPEN- aung 
dată o lampă de iluminat ca în figura alătu- 


| acționează asupra scării. 
rată. Reprezintă cu ajutorul vectorilor forțele 
exercitate de lampa de iluminat asupra cablului. 


1.20. Un băiat stă aşezat pe o minge de fitness (vezi figura). 
Reprezintă forțele ce se exercită asupra mingii şi, respectiv, 


asupra băiatului. LIO. O lampă de iluminat este montată pe zidul unei clădiri 


ca în figura alăturată. Reprezintă cu ajutorul vectorilor 
fortele exercitate de corpul de iluminat asupra 
sistemului de prindere (cele două bare). 


B. Probleme de nivel mediu 


| e da i. i 
„i. Exprimă unitatea de măsură pentru forță folosind doar unităţi fundamentale din hbe PS a sii E tuia ala i aana Aia ta 
SE montați la capătul liniei un stâlp şi un reazem pentru oprirea 


vagonului. Reprezintă cu ajutorul vectorilor forțele exercitate de 
vagon asupra stâlpului și a reazemului. 


preek, 
La 


1.2. O barcă este trasă de o şaiupă cu o forță F =800N. Forţa exercitată de apă 
asupra bărcii pe direcţia mişcării este Fa =700N. Reprezintă forţele ce 


acționează asupra bărcii pe direcția mişcării şi calculează rezultanta lor. 1.12. Reprezintă forțele de frecare dintre roțile unei biciclete şi sol. 


. O sanie este trasă de 8 câini husky, înhămaţi doi câte doi. Considerând că 


fiecare câine trage sania cu o forță F=25N cal ă i saca i EN da ai lac o | : à P r 
Tag | 0 forță F =25N, calculează rezultanta forțelor 1.13. La ora de fizică, Tania măsoară alungirea unui resort în functie de forta defor- 
exercitate de câimi. matoare. Rezultatele obtinute de ea sunt date în tabelul următor: 
i4 ) 101.02 Şi 105] 07 | 
1.4. Valoarea minimă a rezultantei a două forțe concurente este de 2 N, iar valoarea re L | Na | Se ME | Ms | a AR | 
25) | | | 
îi ed | 


maximă este de 14 N. Caicuiează a celor două forțe, reprezintă forțele | At (cm) | L,2 


când unghiul dintre direcțiile lor este de 30° și compune fortele. , SES i : 
Reprezintă grafic alungirea în funcție de forța deformatoare și determină din 


graficul obținut valoarea constante: elastice a resortului folosit de Tania. 


ca: 
* 
a 


unui tablou. StH ă hiul di irecțiile a orica Jă 
= ji Şt nd ca unghiul dintre direcțiile a oricare două forțe este 1.4. Pentru a mișca pe orizontală, uniform, un cub de masă m = 600g, trebuie să 
a =120*, determină valoarea rezultantei fortelor. | 


Ep? 2 ; 3 $ f F a 
„ Ire: forțe concurente de module egale F =F, = +, = 7 N acţionează asupra 


achonăm asupra lui cu o forță F =2,4N. Caiculează coeficientul de frecare la 


"4 i i i } N r Lai a 3 
„5. Rezultanta a trei forte concurente, coliniare este nulă. Stund că două dintre altinepialie, (De CON gi KOPPAN F Cetatea, 


forțe au modulele F =4N, respectiv F, =6N, calculează valoarea pe care 


oatii cit  dibi cela de-a beci ini 15. Suspendăm un dicționar cu masa m = 1kg, pe rând, la capătul a două resorturi 
LOQ ë Í a. 3 


elastice de aceeaşi lungime în stare nedeformată. Alungirile celor două 
resorturi în cele două situații sunt Al, =10cm și, respectiv, Af, =5cm. Cele 


două resorturi se fixează în acelaşi loc, iar de capetele lor libere se suspendă 
dicționarul. Calculează care va fi în acest caz alungirea fiecărui resort. 


- clasele VII-VIII 


. Valoarea rezul ce al a două forţe concurente este de 10 N, iar unghiul dintre 
direcțiile lor este de 120“. Dacă valoarea uneia din re forțe este de 10 N, care 
este valoarea celei de-a doua? 
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; ă rturi de lungimi î z) CE Vi | m" z x x x 
1.46. Două reso gimi egale (în stare nedeformată) mg aa = 1.2. La ora de fizică, Mara suspendă un corp de masă m =120g de o bandă elastică 
| zi 4 pei N . = ==; a da Se erai . i , m! i Le 
de constante elastice 4, =250—şi, respectiv, k = k ==, și-i măsoară alungirea A/=12cm. Mara taie banda elastică în trei bucăţi, 
m l LE NES 2 
N A "P" 3 ace, astfel: prima bucată cu lungimea /, = to a doua bucată cu lungimea £, = to 
k, =500— sunt grupate în serie şi apoi în paralel, ca în = m F 5. n y e y 
m == 
| k, = A E x š ; Tes 2 
x > á K => iar a treia restul. Calculează constantele elastice ale celor 
figura alăturată. De fiecare grupare se suspendă un cub = a iat ia tip i - aik ra saca A i 
=> formulează o concluzie referitor la dependenţa dintre constanta elastică și 
omogen cu latura /=10cm şi densitatea ps A E m F lungimea benzii elastice. 
cm” 
Calculează alungirea fiecărui resort în cele două situații. Figura 1.16 N 
1.3. Constanta elastică a firului dintr-o praştie este k=100—. Dacă 
4 4 ™ e A Se ; SE s 4 ý 
1.17. O cutie în formă de cub are latura interioară / = 5cm şi masa m, = 50g. Cutia SI A ep s i Ka 
ý praştia este întinsă cu A/=1Scm, calculează valoarea forţei 
se umple cu nisip cu densitatea p = Le şi se suspendă de un resort elastic deformatoare. Cele două fire elastice din care este făcută praştia 
| ca sunt identice. 
care se alungeşie cu AZ, =10cm. Dacă cutia este trasă într-o mişcare uni- 
fo = Si à to ` ð a RR. A a ; r ; 3 i CI S ) A 
Sin pe o e ir aaa prin intermediul aceluiași resort, acesta se 1.4. Un fir elastic de constantă elastică k se alungeşte cu A/=9cm când se 
aiungeşte cu Al, =4cm. Determină a x - iată a i 
à EGS a $ rmină valoarea forței de frecare la iunecarea suspendă de el un cub omogen. Firul este pliat în trei, după care se suspendă 
cutie: pe suprafața orizontală. cubul. Care este alungirea fiecărei bucăţi în acest caz? 
7 ł 4 A ; 3 x an Se w à 
1.18. O scândură cu masa m = 4kg este ţinută pe un perete vertical de o forță ce | m 
acționează perpendicular pe acesta. Considerând că forța de frecare de alune- 1.5, Din acelaşi punct pleacă simultan do: copii cu vitezele față de sol v, = La Și 
Care dintre scândură și perete este 20% din forta normală de apăsare, calcu- m 
ă ai a iint 3 ` bS A z Ey o. . 
lează valoarea minimă a fortei ce ține scândura să nu alunece. i A d, pe două direcții perpendiculare. 
2 a UI | 
i19. Pentru remorcarea unui automobil cu masa m = 2500 kg, se utilizează un ca- a) Cailculează viteza unuia dintre copii față de celălalt. 
r b) Ce distanță există între copii după 10 
t je pa t < ba a E x ` de . Pe k i ) ? N 
blu de constantă elastică k = 200 Ea, Calculează alungirea cablului când miş- min? a tY (m/s) 
e i | t H A ` sa . 3 , RE 
P ara apt ie . forța de frecar e reprezintă 1.6. Graficul vitezei unui pieton în functie de F Erie 
= n ior re pe si ta orizontală re se mişcă bi | A d git di 2 | tt 
pratar pe care se mișcă automobilul. tmp este reprezentat în figura alăturată. 2] 
N l a A: aa i i 
1.20. U E INI " -a Ca a l a) Trasează graficul mişcării pietonului. 
iati. Un sportiv cu masa m = 64ko sare cu o coardă elasti ărei me î SA 
ia, a i | = ý astică a cărei lungime în b) Calculează viteza medie. 
starea nedeformată este /, = 25m. Știind constanta de elasticitate a coardei 
k E, S N ł i =< ł . i . i 
c = 25—, calculează lungimea acesteia când ivul atârnă î îi E e ia cc RN a 
i -i ia cand sporuvu! atârnă în repaus. 1.7. Un biciclist parcurge jumătate din 


distanţa dintre două localităţi cu viteza constantă v, =3—. Cealaltă jumătate 


S 
H z i E 3 g 
Li pr roem oO radare dupa ma rs i i z4 
GRT GE pPernorn je egale cu vitezele 


din distanță este parcursă în două intervale tempora 
m , m TS È i 
— , respectiv v, = 6—. Determină viteza medie pe întreaga 
S i S | 


Lb 


„în figura alăturată sunt date graficele alun- sina. de aia 


girii a două resorturi în funcţie de forța 
deformatoare. Care dintre cele două 
resorturi are constanta elastică mai mare? 


PE ' distanță parcursă. 
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3. Trei bărci se deplasează pe un lac pe direcții paralele, CA 
pornind simultan din punctele A, B și C, situate pe 
aceeaşi dreaptă, perpendiculară pe direcţia de 
deplasare, cu sensurile ca în figura alăturată. Primele 22 
două bărci se deplasează cu vitezele constante 


km D EAUS 


M q EM | ) 
Îi „respectiv v, =16 "mă P 


Determină viteza pe care trebuie să o aibă cea de-a 
treia barcă pentru ca ele să fie tot timpul coliniare. 


1.9. O bară este îndoită în unghi de 120° ca în 


¥ gt 
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p $i 
e ji $ Fe 


figura alăturată. Perpendicular pe bisec- 

toarea unghiului se găseşte o tijă mobilă. 

Punctele de intersecție dintre tijă și bară 

sunt A şi B. Tija se deplasează parale! cu 

ea însăşi cu viteza v SI dacă lungul 
S 

bisectoarei, în permanent contact cu 

bara, ca în figură. 

a) Cu ce viteză se deplasează punctele de intersecție față de bară? 

b) Cu ce viteză se deplasează punctele de intersecţie fată de tijă? 

c) Cu ce viteză se îndepărtează punctele de intersecţie unul fată de celălalt? 


p y i cz ela Subieci propus la OJF 201i de: 
rof. ioan Pop şi prof. Viorel Soischi - Colegiu? Naţional! „Mihai Eminescu“, Satu Mare 


Pentru a deplasa uniform, în plan orizontal, un paraielipiped de masă 
m = 15kg, trebuie tras cu o forta F = SON. În plan vertical, directia fortei face 
cu direcția de mişcare un unghi a =30°, iar aria suprafetei de contact are 
valoarea S = 250cm^. Calculează: | 
a) coeficientul de frecare de alunecare; 

b) presiunea exercitată de corp pe suprafata de contact; 
c) cu cât se modifică forța de apăsare şi presiunea exercitată de corp pe supra- 
fata de contact dacă corpul este împins, fată de cazul în care corpul este tras. 


2. Echilibru mecanic 


309) 


p3 


~J 


Aa 


Ce fel de echilibru are puiul de elefant din figura alăturată? 


. Un peşte este agăţat de cârligul unui cântar dinamometric 


'_ Pentru roaba din figura alăturată se cunosc: greutatea totală 


4  Probieme de nivei elementar 


_Un cărucior se mişcă uniform când este tras cu oO forță pe direcția mișcării. 


Reprezintă forțele ce acționează asupra lui. 
Reprezintă forțele exercitate asupra puiului de elefant. 


pentru a fi cântărit. Alungirea resortului de constantă 


elastică k = 2000 este A/ = 2cm. Calculează masa peștelui. 
m 


Manualul de fizică este împins cu o forță F =5N peo suprafață orizontală, cu 


viteză constantă, pe direcţia mişcării. Reprezintă forțele ce acționează asupra 
manualului şi calculează valoarea forţei de frecare exercitată de suprafaţa 
orizontală asupra manvalului. 


2.5. O ladă cu mere cu masa m=15kg este trasă pe o suprafaţă orizontală într-o 


mişcare uniformă. Dacă forța de frecare la alunecare dintre ladă şi suprafaţa 
orizontală este 40% din greutatea lăzii, calculează forța necesară pentru 
mişcarea acesteia. 


i N 


2 


.6. Un cub omogen de argint | p = 10,4 E — cu latura / = 2cm se suspendă de un 
| 


cm” j 


A 


N 
resort de constantă elastică k = 50—. Calculează alungirea resortului. 
m 


Un corp paralelipipedic (cu dimensiunile 8 cm X 4 cm x 2 cm) se suspendă de 
un dinamometru. Forţa pe care o indică dinamometru! este F=0,48N. 


Determină densitatea materialului din care este confecționat corpul. 
sa du a dă : Azi kg e ad 
O grindă omogenă din beton cu densitatea p = 2,4—= are dimensiunile 
w 


40 x 20 cm x 400 cm şi este în repaus pe orizontală. Caiculează forța minimă 
necesară pentru a ridica grinda în plan vertical. 


G =900N, a=50cm şi b= 70cm. Calcuiează forţa minimă 
ce trebuie aplicată pe dreapta determinată de punctele A și B 
pentru a putea răsturna roaba. 


Probleme de fizică - clasele VII-VIII 
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2.1. De un dinamometru suspendat în plan 


- Cu ajutorul unui scripete fix, considerat ideal, este ridicat un corp de masă 
m = 40kg . Ce valoare are forța necesară acestei operațiuni? 


2.11. Grupaţi pârghiile din 
figura alăturată şi repre— 
zentaţi pentru fiecare tip 
de pârghie forțele ce 
acționează asupra ei. 


2.12. Identifică în care dintre situaţiile reprezentate în 
figura alăturată corpul de greutate G=600N | 
este ridicat cu o forță.mai mică şi calculează | 
valoarea acestei forţe. 

Af 


13. La capătul unei rigle omogene cu lungimea 
(= 40cm şi masa m, = 40g se lipeşte o sferă omo- 


| 


genă de masă m, =100g şi rază r=2cm (figura 
alăturată). Determină distanța faţă de capătul liber 
la care trebuie sprijinit ansamblul obţinut pentru a fi în echilibru pe orizontală. 


poe o ZI Cta 


2.14. 0 ladă de masă m = 10kg este trasă uniform de-a lungul unui pian înclinat cu 
înălumea h=]m și lungimea /=4m. Considerând forța de frecare ia 
alunecare 40% din greutatea corpului, determină valoarea forţei paralele cu 
planul înclinat necesară pentru ridicarea lăzii. 

2.15. Un corp de masă m =120g lăsat liber pe un plan înclinat coboară uniform. 

Unghiul planului înclinat este a = 30*. Calculează: 

a) componentele greutății corpului pe direcţia planului înclinat ȘI, respectiv, 

perpendicular pe direcţia acestuia; 

b) valoarea forţei ce acţionează de-a lungul 

uniform corpul pe planul înclinat. 


planului înclinat pentru a ridica 


vertical se agaţă un penar. Constanta 
elastică a resortului este k =30—, iar forţa indicată de dinamometru este 


a resortului. 
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. Cele două corpuri din figura alăturată alunecă uniform 


Într-un coş cu masa m = 0,4 kg se pun 20 de mere. Coşul cu mere se suspendă 


E, N 
de un cântar dinamometric al cărui resort de constantă elastică k = 580— se 
m 


alungește cu A/ = Scm . Calculează masa medie a unui măr. 


. Un păianjen cu masa m=2g stă agăţat la capătul firului pe care l-a ţesut. 


e N 
Constanta elastică a firului este k =10—. 
m 


a) Calculează alungirea firului. 
b) De fir mai trage vertical în jos o forță F = IN (păianjenul rămâne la capătul 
firului). Caiculează cu cât se modifică alungirea firului în acest caz. 


Un puc este lovit cu o crosă. Forța de frecare la alunecare este F, = 0,16 N , iar 


coeficientul de frecare între puc și gheaţă este /„/=0,1. Calculează masa 


pucului şi precizează ce se întâmplă cu viteza lui (până când este lovit din nou 


de un alt jucător). 


/=8cm şi masa 


| e N 

m =0,6kg. Resoriul are constanta elastică k =300—, 
vel m 

iar forța orizontală ce deviază cubul de la verticală are 


valoarea F =4,5N . Determină: 


a) volumul golurilor închise din cub; 
b) alungirea resortului. 


Cubul din figura alăturată are latura 


Două corpuri de mase m =120g și respectiv 
= 50g sunt legate între ele printr-un fir inexten- 


sa de masă 
corp ŞI suprafaţa orizontală pe care aiunecă uniform este y = 0,3 


a) tensiunea din firul ce leagă cele două corpuri; 

b) valoarea forţei ce mișcă sistemul; 

c) Corpul cu masa m, se pune peste corpul de masă m,. Caiculează cu cât se 
modifică forţa ce mişcă uniform sistemul în acest caz. 


FE = DAN. 
jar coeficientul de frecare de alunecare 


sub acţiunea forței Corpul 2 are masa 


m, = 80g, 
dintre oricare corp şi suprafaţa orizontală este x= 0,4. Deena: 


a) forta cu care corpul | împinge corpul 2; 
b} masa corpului 1 


(fi i f iii iei 
neglijabilă. Coeficientul de frecare la lie eco dintre oricare 
. Calculează: 
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. Un corp cu masa m = 2kg este împins uniform cu o 


1. În figura alăturată se observă modul în care se 


forță F =1ON, ce face unghiul a =45* cu direcţia 


de mişcare, ca în figura alăturată. Caiculează: 
a) forta normală de apăsare pe suprafaţa de contact; 
b) coeficientul de frecare la alunecare dintre corp şi suprafaţa pe care se mişcă. 


Lespedea din figura alăturată de masă 
m, =9Okgare centrul de greutate la 
distanța a=20cm de punctul A. Un 
vultur se aşază încet pe lespede, la 
distanța  b=180cm de punctul A. 
Calculează masa maximă m, pe care 
poate să o aibă vulturul pentru ca lespedea să nu se răstoarne. 


scoate apă dintr-o fântână tradiţională. Raza 
cilindrului pe care se înfăşoară lanţul este r=10cm, 


raza roții asupra căreia se acționează pentru a scoate E 
găleata cu apă este R = 50cm . Masa găleţii pline cu ~a 


apă este m=20kg, iar greutatea lanţului se neglijează. Caiculează forta 


exercitată asupra roții pentru scoaterea găleţii pline cu apă. 


O grindă omogenă de masă m = 2400kg şi lun- 


gime ( = 6m se sprijină pe două suporturi identice, 


ca în figura alăturată. Suportul A se află ia distanța 


a=1m de capătul grinzii. Determină valorile for-— “A 


telor de apăsare pe cele două suporturi. 


Dani şi Adi, de mase m, =25kg, respectiv m, = construiesc un 


30kg, 
scândură omogenă de masă m=10kg şi 


balansoar sprijinind pe o piatră o 

lungime £=3m. 

a) Copiii stau la capetele scândurii. Determină la ce distantă de locul în care 

stă Dani trebuie sprijinită scândura pentru ca aceasta să fie în echilibru pe 
orizontală. 

b) Cei doi copii sprijină scândura la mijlocul ei şi pornesc din acel loc spre 
capetele ei, mergând cu viteze constante. În ce raport trebuie să fie vitezele 
celor doi copii pentru ca scândura să rămână în echilibru până când unul 
dintre e: ajunge la capătul scândurii? 


td 


rA 


2.13. Scripeţii din sistemul reprezentat în figura 


ARa 


a x 


„ Într-o sală de fitness se află dispozitivele A şi B 


s Două bare de densități p, = yan 


alăturată sunt ideali, iar bara AB este 
omogenă şi are masa m = 600g . Caiculează: 


a) valoarea forţei ce acționează la capătul 
firului pentru a menţine sistemul în 
echilibru, bara fiind orizontală; 

b) valoarea forţei de reacțiune din articulaţia A şi din furca scripetelui fix. 


Pentru haltera din figura alăturată se cunosc 
valorile mărimilor fizice: m, =10kg, m=30kg, 
a = 20cm, b=120cm. Calculează valorile forțe- 
lor la care sunt supuse suporturile A şi B. 


reprezentate în figura alăturată. Stabileşte la care 
dintre dispozitive se poate ridica o masă mai 
mare, considerând că dispozitivele sunt folosite de 
un sportiv de masă m="70kg și forță musculară 


F =1200N. 


şi, respectiv, p. 
cm cm 


secţiune S=10cm” şi lungime /=51,6cm se 
sudează, iar la capetele lor se pun discuri de mase 
egale fiecare m = 40kg. Determină poziţia centru- 
lui de greutate al halterei obținute față de punctul de sudură (vezi figura 


alăturată). 
Dintr-un disc omogen cu raza k =20cm se decupează un disc cu raza 


FR R | | 
distanța a = — de centrul discului mare. 


2 
a) Discul mic se îndepărtează. Calculează poziția centrului de greutate al 
discului cu gol. 
b) Discul mic se aşază simetric peste discul mare (centrele lor coincid). 
Calculează poziţia centrului de greutate al ansamblului. 


r = 5cm, cu centrul la 


"4. Unui corp cu masa m = 200g, aflat pe un plan înclinat de unghi a =30°, 1 se 


aplică o forță F=1,53N, paralelă cu planui, orientată spre vârful acestuia. 
Forţa de frecare de alunecare este 20% din forța normală de apăsare. Stabileşte 
care este starea corpului (urcă, coboară sau este în repaus). 
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2.19. O grindă omogenă cu masa m = 200kg şi C 


C. Probleme de performant 


lungimea /(/=2m este sprijinită pe două 
reazeme B şi D, situate la distanța d = 50cm D 
unul de altul (vezi figura alăturată). Știind că reazemul D rezistă la o valoare 
maximă a forței de apăsare F, =49,8KN, calculează valoarea maximă pe 
care o poate avea forţa ce acționează perpendicular la capătul A al grinzii. 


2.1. Corpul paralelipipedic din trusa de fizică este tras cu viteză constantă pe o 


suprafaţă orizontală prin intermediul unui resort elastic. Alungirea resortului 
este A, = 2cm . Când suspendăm corpul de resort, în plan vertical, alungirea 


acestuia este Af, =4cm. Caiculează coeficientul de frecare de alunecare 


> 24 > RA ARE: TRS i ă şi ralelipipedic. 
2.20. O ladă este coborâtă uniform pe un plan înclinat de unghi a =30* sub die sefa eon A Comp PE 


acţiunea unei forţe F, =2N, paralelă cu pl i Ori ă â 

; te n S5LN, p cu planul şi orientată spre vârful 39 A TY 

t a Daa a d pa p s 2.2. De pe un cântar dinamometric s-au șters PT TEE 
| 1 + Dacă valoarea forței creşte cu AF =4N, atunci lada urcă indicaţiile. Pentru a-l folosi, se prinde la = 

uniform pe planul înclinat. Calculează valoarea forţei de frecare la alunecare 


Peel A E capătul lui un corp, iar celălalt capăt se ? | 
| | x. n CN , y 
intre ladă şi planul încjinat, precum şi masa lăzi. ridică cu viteza constantă. Deformarea 


N 1 pa 


2.21. Un corp cu masa m = 2kg alunecă uniform, fără frecare, pe un pian înclinat, resortului de constantă elastică k = 200—, i 
£ A gs m eee re TETTEM 2 
— == o RE . . e de ai EA 3 a A EE ERS i 
de masă M =5kg şi unghi a =45°. Determină valoarea coeficientului de în funcţie de timp este prezentată a om T r 


graficul din figura alăturată. Calculează: 
a) distanţa la care este ridicat corpul faţă de suportul pe care se 
afla inițial după 1=12s; 


frecare de alunecare dintre suprafața orizontală și planul înclinat pentru care 
acesta alunecă uniform. 


VDE EAA ETERA AOA 
e AE A AMESA 


2.22. Scnpetii din sistemul reprezentat în figura alăturată sunt ideali, 
iar firele sunt imextensibile şi au masa neglijabilă. Forta de 
reacțiune din partea suprafeței pe care se sprijină corpul 2 este 
N = IN, iar corpul i are masa m, =100g . Calcuiează fortele de 
tensiune din fire şi masa corpului 2, știind că sistemul este în 
echilibru. 


b) masa corpului. 


>3. O ladă de masă m este trasă uniform pe o podea orizontală sub acţiunea unei 
forte F =24N . Direcția forței cu direcția mişcării fac unghiul a = 60%, jar 
coeficientul de frecare la alunecare este 7 = 0,4 . Caiculează: 
a) componentele forței pe direcția mișcării și perpendicular pe direcția 
mişcării. 
b) masa lăzii. 


ba 


.23. Pentru cele două sisteme (A şi B) din figura alăturată, aflate în 
echilibru, scripeti ce alcătmesc pianele sunt ideali şi firele 
inextensibile au masa neglijabilă. Determină raportul dintre 
masele celor două corpuri pentru fiecare dintre cele două 


ciobani - 4. Un borcan de sticlă cântărește gol m =425g. Volumul interior este 


(di 


V = 840 mi, iar densitatea sticlei este p, = 2,5—7. in borcan se pun 8 caise, 
cm 


fiecare de masă m =258 și volum VW, =20ml, zahăr m, =50g Şi se 


2.24. O bară omogenă, de greutate G = 3O0N, cu lungimea f=3m 


este sprijinită la a=-— de un capăt. Determină valoarea 


U | ès 


completează cu apă (rețetă pentru compot). Ținând cont că, după ce se închide 
ermetic, borcanul se pune la fiert la foc domol, calculează: 

a) densitatea soluției de apă și zahăr; 

b) greutatea totală a borcanului. 


minimă a forţei cu care trebuie să achonăm pentru a menţine 
bara pe orizontală în echilibru. Ce valoare are forta de 
reacțiune în punctul de sprijin? 


(ji 


O 
. A A YAR © X 
~, lar cea a ape: este p, siy 
cm cm 


17a 


2.25. Două cuburi de mase diferite se pun pe un plan înciimat de 
unghi a astfel încât să fie în contact unul cu altul. Coeficienţii de frecare 
dintre cuburi şi planul înclinat sunt 44, respectiv 4, iar cubul al doilea se 
sprijină pe primul. Determină raportul! dintre masele celor două cuburi pentru 
ca sistemul să fie în echilibru. 


(Densitatea zahărului este p, = 1,59 
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2.5. In timpul antrenamentului, un acrobat cu masa m =70kg este prins cu două 2.9. Pentru sistemu! de mecanis- 
blar i : N me simple aflat în echilibru 

cabluri elastice, fiecare având constanta elastică k=80—. Când acrobatul din figura alăturată se cu- 


m Ww 
este în echilibru, unghiul dintre direcțiile cablurilor elastice este a = 60°. uce masele. gelor doma 
corpuri m, =1500g respectiv. 


a) Calculează alungirea fiecărui cablu. 


b) Se renunţă la un cablu. Capetele cablului rămas se prind în același loc, iar m, =800g, coeficientul de 
aa e ba se prinde de „centura acrobatului. Calculează, la frecare de alunecare dintre corpul 2 şi planul înclinat p/=0,2, unghiul 
echilibru, alungirea fiecărei jumătăți a cablului. planului înclinat a = 30*, masa şi lungimea barei AB m, = 5008, respectiv 


(= Im. Scripeţii şi firele sunt ideale. Determină: 

a) distanţa la care trebuie pus corpul 1 pe bară pentru ca sistemul să fie în 
echilibru; 

b) valoarea tensiunilor din fire. 


2.6. Capetele a două resortuni de lungimi egale sunt legate împreună 
(vezi figura alăturată). La capătul inferior este agăţat un vas gol 
cu masa my =200g. în vas curge apă cu un debit constant 


mi 
D, =500——. Constantele elastice ale resorturilor sunt 


baj , k 2.10. Sistemul de mecanisme simple 
N ; N e n f ă ă î 
k, =300— şi, respectiv, k, = 600—. = din figura alăturată este în 
m m echilibru. Grinda AB are greutatea 

a) Calculează alungirile resorturilor după 1 = 4min . G,=500N, grinda CD are 

b) Reprezintă grafic alungirile resorturilor în funcţie de timp. greutatea G, = 400N, scripetele, 

c)  Determină constanta echivalentă a resorturiior. resortul şi firul sunt ideale. 

. E Eae T | Se adu 

2.7. La capetele unui resort sunt prinse două corpuri de mase m, =300g și, Distanţa dintre cele două reazeme este a > £ este lungimea grinzii CD, 

respectiv, m, = 200g. Când corpul 1 se află pe sol, lungimea resortului este a = 309, iar resortul are constanta elastică k =10KN . 

(,=10cm, iar când corpul 2 se află pe sol lungimea resortului devine a) Reprezintă forțele ce acționează asupra fiecărui mecanism simplu. 


b) Determină valorile forţelor ce acționează în cele două reazeme. 


Y 2 8 cm a. $ ] ] v z f { | 
) 


a) forta exercitată de sol asupra fiecăruia dintre corpuri; 
b) lungimea resortulu: nedeformat; 


i . w p é. {$ A ` 
c) constanta elastică a resortului. 2.11. A. Pe scândura AB de lungime 


(=4m, masă m = 20kg , articulată 
în punctul A şi legată în B, ca în 
figura alăturată, cu un fir 
inextensibil, trecut peste un scripete 
ideal, urcă un copil cu masa 
m =50kg,al cărui pas are des- 
chiderea p = 40cm . Cutia conține un 
sistem de scripeți care micşorează forța rezistentă de n = 4ori . 


2.8. Un tablou cu masa m = 4kg şi înăltmea A =120cm este 
prins de perete cu ajutorul unu: fir de lungime 
(=60cm. Firul este prins de tablou la distanța 
a=40cm de capăt, iar direcția firului este perpen- 
diculară pe planul tabloului. Partea inferioară a tabloului 
se sprijină pe perete fără a fi fixată, tabloul rămâne în 
echilibru datorită forței de frecare şi acțiunii firului. 

a) Reprezintă forțele ce acţionează asupra tabloului a) Desenează sistemul de scripeţi care se află în cutie. 
când acesta are tendința să alunece. b) Calcuiează numărul de paşi pe care îi face copilul pentru a desprinde de 
b)  Calcuiează valoarea tensiunii din fir. suprafață corpul de masă m = 12Vkg . 
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„13. A. Pe şoseaua AB din figură 


B. Gigel realizează dispozitivul din figură, 
corpurile având masele m, =3kg şi m, =8kg, 
talerul T are masa neglijabilă, firul este 
inextensibil, iar scripeţii sunt ideali. Gigel 
observă că dacă pune un cubuleţ pe taler, după 
un mic bobârnac, corpul m, coboară uniform, iar dacă la cubuleţul de pe taler 


adaugă încă patru cubuleţe identice, corpul m, urcă uniform. Determinaţi 


coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul m, şi suprafaţa orizontală. 


Subiect propus la OJF 2009 de: 
prof. Carmen Antonescu, Liceul de Arte „Bălașa Doamna “ — Te ârgovişie 
prof. Petrică Plitan, Colegiul Naţional „Gheorghe Şincai“ — Baia Mare 


3 1% z = A : : . sa : 
2.12. Bara omogenă AB din figura 1, de lungime / şi masă m= kg , articulată în 


B, este susținută în poziţie orizontală prin intermediul unui sistem de scripeți 
și fire, ideale. Corpul de masă M =4kg este prins de capătul firului şi se 
sprijină pe suprafața orizontală. Firul ce menţine bara în echilibru este prins de 


A £ 
aceasta în punctul C, situat la distanta r de capătul B. Talerul aflat la capătul 


A are masa neglijabilă. 


DO 030 E EASA 


a) Caiculează forţa cu care apasă corpul M pe suprafaţa orizontală. 

b) Dacă dintr-o pâlnie subțire, situată deasupra talerului, în apropierea 
acestuia, se scurge nisip, în mod uniform, câte un gram pe secundă (vezi 
figura 1), calculează după cât timp va începe să se mişte corpui m. 

c) Dacă starea inițială de echilibru este cea din figura 2, unde se cunosc 
h=4m şi d=3m, iar din pâlnie începe să curgă nisip ca în cazul 
punctului $), calculează cât timp trebuie să se scurgă nisip, până când 
corpul M va începe să se miște. Între corpul M şi suprafaţa orizontală există 
frecare, coeficientul de frecare fiind pu = 0,5. 


Subiect propus la OJF 2010 de: 
prof. Constantin Rus, Colegiul National „L. Rebreanu“ — B istrița 
prof. Viorel Popescu, Colegiul National „I.C. Brătianu “ — Piteşti 
prof. Petrică Plitan. Colegiul Naţional „Gh. Sincai“ — Baia Mare 


se depiasează o mașină având 


4 m 
viteza constantă v =17—. 


(92) 
şi 
ed 


$ 


Aai 6 


i4. Unul dintre aparatele folosite, într-o sală de 


Şoferul observă un pieton P, aflat în repaus pe marginea şoselei, la distanță 
mare de maşină, şi emite un semnal sonor scurt şi puternic, urmat după 
Ar = 2s de un al doilea semnal sonor. Sunetul se propagă prin aer cu aceeaşi 


A. eie aet a m 
viteză pe orice direcție, v = 340—. 
S 


a) Caiculează distanța parcursă de maşină pe şosea între momentele 
recepționării celor două semnale sonore de către pieton. 

b) Determină intervalul de timp dintre momentele recephonării de către 
şoferul mașinii a celor două semnale sonore reflectate de clădirea C, care 
este orientată perpendicular pe şoseaua AB. 

B. O punte este alcătuită dintr-o scândură omogenă, A 

rezistentă, având lungimea  /=6mşi masa 

M =200kg. Ea este fixată pe doi stâlpi aşezaţi 

simetric fată de capetele scândurii, distanța dintre ei 

fiind d =4m. Forta maximă de apăsare suportată de 


fiecare stâip este F = 3000N . Calculează masa maximă a unui om ce poate 


Bi 


TE Sarat PR at, 
aE a set 


trece pe punte. 
Subieci propus ia OJF 2013 de: prof. Viorel Popescu, Colegiul National „lon C. Brătianu “ — Piteşti 
prof. Petrică Plitan, Colegiul National „Gh. Şincai“ — Baia Mare 


gimnastică, pentru dezvoltarea musculaturii se 
numește helcometru. El este reprezentat schematic 
în figura alăturată. Dănuţ a reglat aparatul astfel 
încât să poată trage de capătul A al firului cu o 
singură mână, orizontal, la nivelul umerilor. Forta 
maximă cu care poate trage Dănuţ este 
F a = 200N. Cele două resoriuri, inițial nedetor- 


mate, sunt identice şi au constanta elastică 


iei Corpul suspendat de scripetele mobil 
m 


are masa m=lOkg şi se sprijină inițial pe suportul fix S. Masa scripeților este 

neglijabilă, iar scripetele superior este fixat printr-o tijă rigidă care rămâne tot 

timpul verticală. Consideră e =10N/kg. 

a) Determină valoarea minimă a forţei cu care trebuie să tragă Dănuţ de fir 
astfel încât corpul de masă m să nu mai apese pe suportul S. 

b) Caiculează alungirea maximă a resortului inferior dacă Dănuţ trage de 
capătul A al firului cu viteză constantă foarte mică. 

c} Calculează distanţa pe care a deplasat Dănuţ capătul A al firului, din mo- 
mentul în care a început să tragă de fir şi până în momentul în care firul 


este menţinut în repaus trăgând cu forţa maximă. 
Subiect propus ia ONF 2009 ae: prof. Sorin Valerian Chiriiă — Colegiul Economic 
„Dionisie Pop Martian“, Alba lulia 
prof. Liviu Blanariu — Centrul Naționai pentru Curriculum şi 
Evaluare în Învăţământul Preuniversitar, Bucureşti 
prof. Petrică Plitan — Colegiul National „Gheorghe Sincai“, Baia Mare 
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2.15. A. În sistemul mecanic din figură, 


tija orizontală omogenă are masa 
my =0,lkg şi se sprijină pe două 
reazeme | şi 2, plasate față de 
capetele tijei la 1/4 din lungimea 
ei. Corpul C, are masa 
m, = 0,4 kg, iar între corpul C, şi 
Suprafața planului înclinat există 
frecare, coeficientul de frecare 
fiind pu =0,25. Firele de legătură 


ŞI scripetele sunt ideale. Planul înclinat are dimensiunile h = 3m şi b=4m. 
Considerând g =10 calculează 


a) valoarea cea mai mare şi valoarea cea mai mică a masei corpului C, astfel 
încât tija să rămână orizontală; 
b) valorile reacţiunilor din reazemele 1 şi 2 în condițiile punctului a). 


B. Trei mese de biliard au 
aceeași lățime și lungimi 
diferite. Din punctele A, B 
și C sunt lansate trei bile 
identice cu aceeaşi viteză, 
în același moment și sub același unghi a față de mantă (marginea mesei ). 
Ciocnirile bilelor cu mantele meselor respectă legile reflexiei, iar moduleie 
vitezelor prin ciocnire nu se modifică. În ce ordine ajung bilele la manta de 
lansare? Justifică răspunsul. 

Durata unei ciocniri este neglijabilă, iar în timpul rostogolirii viteza bilelor 
nu se modifică. 


Subiect propus la ONF 2010 de: 
prof. Constantin Ru, Colegiul Național „L. Rebreanu ' '— Bistriţa 
prof. Viorel Popescu, Coiegiul Nationa! „}.C. Brătianu “— Piteşti 

prof. Petrică Plitan, Colegiul Național „Gh. Sincai“ — Baia Mare 


Pentru verificarea temei de la ora de 
fizică, Adi şi Mara au realizat un 
dispozitiv experimental, a cărui schiță 
este reprezentată în figura alăturată. 
Scândura omogenă de masă m, = 20kg 
și lungime L =4,5m este sprijinită la un 
capăt pe un suport, iar - celălalt capăt 
este legat un cabiu inextensibil de masă neglijabilă, prins de tavan. Adi 
Mara pornesc de ia mei scândurii, unul spre celălalt, cu vitezele constante 


şi se opresc la capetele opuse. 


2.17. În sistemul din figură, pe scândura de 


a) Determină poziţia centrului de greutate al sistemului format din scândură și 
cei doi copii la momentul iniţial (cei doi copii se află la capetele scândurii), 
faţă de capătul ia care se află Adi. 

b) Reprezintă grafic legile de mişcare ale celor doi copii, până când ultimul 
ajunge la capătul scândurii, considerând ca origine punctul din care pleacă 
Adi. Identifică locul şi momentul întâlnirii lor. 

c) Reprezintă grafic tensiunea din cablu, în funcție de timp, din momentul 
plecării celor doi copii până la întâlnirea lor. 

Se cunosc masele celor doi copii: M =55kg (Adi) şi respectiv 


N 


m = 45 kg (Mara). Se consideră accelerația gravitațională g = da 
o 
D 


Subiect propus ia ONF 2012 de: 

prof. lon Băraru, Colegiul Naţional „Mircea cel Bătrân“ — Constanța 

prof. Florin Măceșanu, Școala cu clasele I-VIII „Stefan cel Mare “ — Aiexandria 
prof. Constantin Rus, Colegiul Naţionali, Liviu Rebreanu“ — Bistriţa 


lungime /=36cm se află un corp cu 
masa m = 700g , cu lungimea mult mai 


mică decât a scândurii. Coeficientul de 
frecare dintre corp şi scândură este 
ui = 0,5. Corpul este legat printr-un fir 
inextensibil, trecut peste un scripete fix 
S de axul unui tambur T. Tamburul 
este alcătuit din două discuri coaxiale lipite, de mase neglijabile, suit ca N 
R=5cm, respectiv r=2cm. Pe fiecare disc este înfăşurat câte un fir 
inextensibil, având un capăt prins pe disc. Capătul A ai firului înfăşurat pe 
discul de rază R începe să fie deplasat uniform pe verticală în jos, cu viteza 


PE lau fată de sol, sub acţiunea unei forțe F. În acelaşi moment, scândura 
S 
începe să fie trasă orizontal spre stânga cu o forță F” care îi imprimă acesteia 
ceeaşi viteză constantă v faţă de sol (vezi figura). Calculează: 
a. forţa de tracţiune F care acționează în capătul A al firului; 
b. viteza cu care se deplasează corpul de masă m faţă de scripeiele fix; 
c. timpul după care corpul de masă m cade de pe scândură. 
Se cunoaşte că lungimea cercului este L=2ær, unde m = 3,14 şi r — raza 
N 


kg 


cercului. Se consideră g =10 


Subiect propus laONF 2073 de: 


prof. VIOREL POPESCU, Colegiul Naţiona! „Jon C. Brătianu” — Piteşti 
prof. PETRICA PLITAN. Colegiul National „Gh. Sincai“ — Baia Mare 


prof. CONSTANTIN GAVRIL: Å C olegin? National „Si. Sava” — Bucureşti 
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8. A. O piramidă patruiateră cu muchii 


identice de lungime a=100m are 


fețele laterale triunghiuri, două câte 
două identice și opuse, având unghiul 
la vârful piramidei a = 30° , respectiv 
2a . Latunile mici ale bazei piramidei 
au lungimea b=51,76m. Trei 
maimuțe, a, B, şi y pornesc din B ; 

punctul A de la baza piramidei cu intenția de a ajunge cât mai repede în 
punctul diagonal opus C. Maimuțica a alege să meargă pe muchie până în 
vârf, şi apoi să coboare tot pe muchie în punctul C; maimutica f urcă pe fata 
AVB a piramidei şi coboară pe fața BVC pe un drum format din porțiuni 
rectilinii, considerat doar de ea ca fiind cel mai scurt; maimuţica y merge doar 
pe laturile bazei. Caiculează timpul în care fiecare maimuţică ajunge în 


Sar "n i 5 iaca m 

punctul C, dacă ele se deplasează cu aceeași viteză v=2—. Compară aceşti 
S D 

timpi și stabileşte care dintre maimuțe ajunge prima la destinatie. 


B. In joaca lor, cele două maimuțe, Maky şi Waky, au ajuns în situația din 
imagine. Maky, de masă M = 25kg, stă la marginea din dreapta a lespezii de 
sus. | 


E i pi e . și A + 

Cele tre: lespezi sunt identice, fiecare având masa m, =100kg și lungimea 
(, =2m. Calculează distanța maximă posibilă dintre capătul din stânga al 
lespezii de jos şi punctul de pe iarbă aflat exact la verticală sub Maky, astfel 
încât sistemul să nu se dărâme. 


C. Waky, de masă m=20kg, s-a urcat pe o creangă cu lungimea L=4m, 
sprijinită de un bolovan sub un unghi de 30° faţă de orizontală. Maimuţica stă 
la limita echilibrului la capătul superior al crengii, la distanța /=im de 
punctul de sprijin pe bolovan, astfel încât capătul opus este practic desprins de 
sol. Determină masa My a crengi şi coeficientul de frecare dintre creangă şi 
bolovan. i 
Subiect propus la Concursui Național de Fizică „Evrika ”, Călimăneşti 2012, de: 
prof. lon Băraru, Colegiul Național „Mircea cel Bătrân “ — Constanta 


prof. Florin ari Școaia cu clasele I-VII „Stefan cel Mare“ — Alexandria 
prof. Constantin Rus, Colegiul Naţionai,, Liviu Rebreanu “ — Bistriţa 


2.19, Pentru întelegerea şi verificarea temei la fizică, Dani şi Adi au realizat, în sala 


de sport, montajul mecanic din figura alăturată. Scândura 
orizontală OA, cu masa m, =16kg, prinsă în punctul O de 
o articulaţie, este legată în capătul A de un cablu elastic 
vertical (de tip bungee jumping, dar cu masa neglijabilă) 
de lungime /, =18m (când este nedeformat). Cablul este 


trecut peste un scripete fix ideal suspendat de tavanul sălii, 
la înălțimea h =10m. La capătul B al cablului, situat la 


o 
nivelul punctului O, se află fixat un disc foarte uşor, pe &~ 
care se sprijină un furtun omogen de masă M; şi lungime 

» = 5m. Cablul trece (fără frecare) prin furtun, considerat practic vertical. 


a. Reprezintă forțele implicate, scrie ecuațiile de 
echilibru, determină constanta elastică a 
cablului, masa M, a furtunului, precum şi 
tensiunea elastică din furtun ia distanţa x = 2m 
de punctul B. 

b. Adi agaţă de capătul B al cablului elastic 
sacul de box de masă M, = 40kg și îl așază la 
distanța h faţă de punctul B, pe suprafaţa 
orizontală de la nivelul scândurii, ca în figura 
alăturată. Dani se urcă pe scândură şi constată 


Toia a ate ata a MĂ 
va Ir er ae: ol ava are aur ăi) 
ram: me an e a 


d 


că aceasta rămâne orizontală când el se află s & 
exact la jumătatea ei. Reprezintă forțele S 
implicate, scrie ecuațiile de echilibru și "E 


determină masa lui Dani (m), forta cu care 

sacul apasă pe suprafața orizontală (N2) şi forța 

de frecare dintre sac şi suprafața orizontală. O 
c. În B se montează un alt scripete ideal. Cablul = 4 
elastic se trece peste acest scripete și se leagă 

de sacul aşezat pe suprafața orizontală la limita alunecării spre stânga. Aflaţi 
distanţa x la care se află sacul când „începe să alunece”, precum şi coeficientul 
de frecare dintre sac şi suprafaţa orizontală în acest moment, dacă Dani se află 
acum exact în capătul A al scândurii, iar scândura este orizontală. Se va 
considera g ap. 


9 
ae) 


Subiect propus la Concursul National de Fizică „Evrika”. Călimăneşti 2012, de: 
prof. lon Băraru, Colegiul Naţional „Mircea cei Bătrân“ — Constanţa 

prof. Florin Măceșanu, Şcoala cu clasele I-VIII „Stefan ce! Mare” — Aiexandria 
prof. Constantin Rus, Colegiul Național „Liviu Rebreanu ” — Bistriţa 
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2.20. Pe un plan înclinat de unghi 
a (sina =0,6,cosa = 0,8) se 
află o scândură SP, de masă 
m, =0,5kg. Pe scândură 


poale aiuneca un corp B de masă m, = 0,3kg , legat cu un fir trecut peste 
scripetele ideal din vârful planului înclinat. Coeficientul de frecar 
scândură şi corpul B este 4» =0,1. Firul este legat la capătul C al 
omogene orizontale CF, de masă m, =0,5kg şi lungime /=1m. La capătul F 
| î î i i . w 
al barei se află o oglindă plană O, perpendiculară pe bară, aşezată foarte 
aproape de aceasta. Bara se sprijină pe un suport D, aflat la distanta d = 30cm 
față de oglindă. Un corp Q, de masă m, = 0,5kg, 
față de D 


e între 
unei bare 


se aşază pe bară la distanta x 
4 J A A Ww y A w A E ing d 

e D, astfel incât corpul B să rămână în repaus iață de planul înclinat 
atunci când scândura SP alunecă uniform spre baza planului înclinat 


4) Caiculează coeficientul de frecare 44 între scândură şi planul înclinat 


b) Calculează distanţa dintre corpul Q şi imaginea sa în oglinda O. 

c) După un tmp, corpul B cade de pe scândură. Determină distanța dintre 
cele două poziții extreme în care se poate afla corpul Q pe bara orizontală 
astfel încât corpul B să rămână în repaus față de planul înclinat, 
Coeficientul de frecare între corpul B și planul înclinat este zi. | 

Subiect propus ia Concursul Naţional de Fizică Boria" Brăila 2013, de: 


PRET prof. Aanes Anghei, Liceul Teoretic „ Ovidius “— Constanta 
roj. Viorel LC i ional tianu “ teşti 
proj opescu, Colegiul Naţiona! „lon C. Brătianu — Pitești 


prof. Petrică Plitan, Colegiul National ,„ Gh. Sincai“ — Baia Mare 
3. Lucru mecanic. Energie mecanică 
A. Probleme de nivel elementar 
m Ea PC NR PIE : 
3.1. Precizează In care dintre situațiile următoare se efectuează lucru mecanic 
aj Andrei ridică o carte de pe podea şi o pune pe biroul său. 
b) Un halterofil ţine haltera deasupra capului două minute 
c) Tania deformează un PET. 
d) Amare: se opreşte să admire unul dintre tablourile lui Joan Miro 
e) Un automobil se deplasează cu viteză variabilă pe o şosea 
E tc d i i AC aid sac i 
J.=. O scândură este trasă pe o suprafaţă orizontală de o 
£ z + X n $ šh ž A F 
iorță constantă, ca în figura alăturată. Reprezintă i 
i 


+ n ai i E i 5 A .. . 
orțeie ce acţionează asupra scândurii, precizează 


Car Ei fa Fa h EE ty n Pe x 3 Pas ~ id . á d SAFS, 
care dintre forje efectuează lucru mecanic şi scrie expresiile matematice 
5 - à Ce 


pb 


= pe, 
$> 


d 


; 
A 


Cai 


tea 


.5. După efectuarea unui experiment, Dani realizează 


„6. 


„HM 


. O mașinuţă jucărie se mişcă acționată de forța dezvoltată fps 


de un motoraş electric. Care dintre forţele figurate în 
desen efectuează lucru mecanic motor asupra mașinuţei? 


. Forţa de tracțiune exercitată asupra unui cărucior este F=16N. Distanţa 


parcursă de cărucior este d =20m. Calculează lucrul mecanic efectuat de 
forța de tracțiune. 


îti 


reprezentarea grafică din figura alăturată. Care este 
semnificația fizică a ariei suprafeței hașurate? 


Calculează valoarea acestei mărimi fizice. O //////// 
2 4 


km 


Un automobil se mișcă uniform pe o şosea rectilinie cu viteza v= Da 


Rezultanta forțelor de rezistență are valoarea F =1400N. Ce valoare are 
puterea dezvoltată de motorul automobilului? 


. Un copil exercită o forță F = 40N pentru a-şi ridica ghiozdanul de pe podea pe 


birou. lnălțimea la care a fost ridicat ghiozdanul este h = 80cm. Calculează 
lucrul mecanic efectuat pentru această activitate. 


. Lucrul mecanic efectuat de un om în timpul 7=5min este L=96k]. Calcu- 


jează puterea mecanică dezvoltată de om în timpul considerat. 


.. Un sportiv care face bungee jumping cade liber de pe o platformă situată ia 


înălțime, fund legat de picioare cu o coardă elastică. Ce fel de energie me- 
camică are sportivul la trecerea prin poziția de echilibru? (Consideră ca nivel 
de referință pentru energia potențială solul.) 


fi, 


| în it mă: d P aai m 
). Energia cinetică se calculează conform relației E =——, unde m — masa 


2 
corpului, iar v este viteza. Calculează energia cinetică pe care o are o minge de 


r 
à å 


tenis de câmp de masă m =10g, care se mişcă cu viteza v = 36 x 
E 


Manualul! de fizică, de masă m=150g, se află pe birou la distanţa 
h = 80cm faţă de podea. Precizează ce fel de energie are manualui și calcu- 
jează-i valoarea față de podea. 
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3.12. Prin comprimarea cu Ax = Scm a resortului dintr-un pistol jucărie, o tijă cu 5 4. Un automobil este frânat până la blocarea roților. Urmele anvelopelor pe șosea 
o ventuză la capăt poate fi aruncată ia câţiva metri. Energia potenţială elastică au lungimea d = 25 m, iar valoarea forţei de frânare este F, = 2400N. Care a 
si TENA E e C -( 2) N fost valoarea lucrului mecanic al forţei de frecare la alunecare? 
este dată de relația = „unde Å sie este constanta elastică a 
3.5. Forta de tracţiune a unui automobil este F =1500N , iar puterea dezvoltată de 


resortului. Care este valoarea energiei potențiale elastice înmagazinată în 


resortul comprimat? motorul acestuia este P = 45kW. În cât timp va parcurge automobilul distanța 


7 d = 54km într-o mişcare uniformă? 


+ g e = B Ag A v 1 . mo A e AaS 
3.13. O sferă mică este în cădere liberă de la înălțimea h = 6m . Care este viteza pe 


C A i 117 A x _ Ie ac ai a PS è E E E A E 
are o are sfera când atinge solul? (Consideră frecările cu aerul neglijabile.) 3.6. O macara ridică mai multe cărămizi (un boxpalet) cu masa totală m = 500 kg, 
3 14. Adi urcă if ladă i =! , 5 y A cm sii dn sat dn 2 e utilă 
3.14, uniform o ladă de masă m=40kg pe un plan înclinat cu un ran- într-o mișcare uniformă cu viteza v =50— . Ştiind că ridicarea cărămizilor 
dament 7 = 80% . Înălţi Em S 
=- i timea planului înclinat =? ; uta MRS i FIER e | 
fr sti seriei nd P este h=2m , iar unghiul aces- se face în timpul 1=2min, calculează lucrul mecanic efectuat și puterea 
(04 = a . ă Fe i 3 S ja tw ba . a ; x 
alculează forța exercitată de Adi asupra lăzii pe direcția mecanică dezvoltată de forța exercitată de macara. 


planului înclinat și lucrul mecanic efectuat de acesta pentru a urca lada. 


td 
y 


'_ Un rezervor de volum V = 2m', aflat la înălțimea h = 12m este umplut cu apă 
în timpul 7 =10mim de o ejectropompă. Calculează puterea mecanică dezvol- 
tată de motorul electropompei. (Consideră că nu există pierderi de energie.) 


re 
è 
mă 


3.15. Un muncitor ridică un sac de ciment cu masa m=40kg la înălţimea 

h=10m folosind un scripete fix. Dacă forţa exercitată de muncitor este 
PE N T ; mă r 

F =500N , determină randamentul mecanic la urcarea sacului de ciment şi 


lucrul mecanic necesa idi i 
esar pentru ridicarea sacu mpe WE . şi l i Anat aie A s 
P lui. 3.8. Pentru alungirea unui resort elastic cu AL =2 cm, trebuie să acționăm cu o forță 
F =1N.Ce valoare are energia potențială pe care o va avea resortul când este 
5. Probleme de nivel mediu deformat cu Af, =10cm ? 
a 7 E AI e manii STOOR ' + F (N) E că f Ka e au aia si 
St, Dani fixează capătul unei corzi elastice şi trage de 2 ORANE APN 3.9. De la o fereastră situată la înălumea h = 12 m este aruncată o minge de tenis pe 
celălalt capăt cu o forţă a cărei valoare variază cu | & km 
distanța ca în figura alăturată. Caiculează lucrul | direcție orizontală, cu viteza v = 14,4—. Considerând pierderile de energie 
mecanic efectuat de Dani pentru întinderea corzii. Pg d (em) MIENE aad E À FER 
O i neglijabile, calculează viteza pe care o are mingea la atingerea solului. 


Caa 


16. Motorul unui automobil dezvoltă o forță F =1472N. Forțele de rezistentă 


3.2. Resortul de masă m din figura alăturată are capătul 
exercitate asupra automobilului sunt direct proporționale cu pătratul vitezei, 


fixat de podea şi poate fi alungit sau comprimat cu Af. 
În care dintre cele două situaţii lucrul mecanic este mai 
mare? justifică răspunsul. 


n "S ap E E ro 
F =c v; wie 03,60, Calculează puterea mecanică dezvoltată de 


motor când mişcarea devine uniformă. Exprimă puterea EP. 

Având în vedere că. initial : x ia | 

el a tă i a TORE e a lost pe suprafața podelei, el do- 3.11. Două păsări zboară la aceeași înălțime cu vitezele v, respectiv v, (v, = 2v, ). 
şte să calculeze lucrul mecanic efectuat. David măsoară latura unui cub | : | j ` 

f = | i i vi ; -3 ; l 

(= 6cm şi masa lui m = 50g. Folosind valorile obtinute de David, calculează 

lucrul mecanic minim pentru construirea turnului. 


3 David RS ă . . D R . 4e. $ . . 4 . 
vid observă că sora sa ma! mică a construit un turn din 12 cuburi identice. 


- clasele VII-VIII 


Dacă masele celor două păsări sunt în relația m, = 2m. determină în ce rapori 


sunt energiile lor potenţiale și cinetice. 
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3.12. Dintr-un turn sunt aruncate simultan două sfere cu aceeaşi viteză v=5—. 
S 
O sferă este aruncată vertical în jos, iar alta vertical în sus. Care dintre sfere 


ajunge cu viteză mai mare la sol? Calculează această viteză, considerând 
pierderile energetice neglijabile. 


3.13. Sub acțiunea unei forţe, o bilă de biliard de masă m=100g îşi micșorează 


i P m m 
viteza de la y =6— la v, =2— 
S S 


precizează sensul fortei ce se exercită asupra bilei. 


Calculează variația energiei cinetice și 


4. Un sportiv de masă m=64kg sare cu parapanta și planează cu viteza 


a -m EF M lia 
constantă v=5—, coborând de la înălțimea h =50m la înălțimea 
S 


h, =40m. Inălțimile sunt măsurate faţă de acelaşi nivel de referință. Care 
sunt variațiile energiei cinetice și potențiale? 


Py 
% 
h 


3.15. Dani ridică lent un ghiozdan cu masa m= 5kg prin 


Y 


intermediul unui resort elastic de constantă elastică 


y 
4 


k = 250— la înălțimea h =1,2m . Caiculează: 
m 


a) lucrul mecanic efectuat pentru deformarea resortului; 

b) lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea ghiozdanului 
de către Dani; 

c) variația energiei potențiale gravitaționale a sistemului 
ghiozdan — pământ. 


3.16. Un copil alunecă liber pe un tobogan de la înălțimea h=2m. 
a) Care este valoarea vitezei pe care o are copilul la baza toboganului? 
Consideră că nu există pierderi de energie prin frecare. 
b) Unghiul făcut de tobogan cu orizontala este a = 45°. Considerând că forța 
de frecare la alunecare reprezintă 40% din greutatea copilului, calculează 
viteza lui la baza toboganului. 


a e m 


3.17. Fiecare dintre firele elastice din care este confecționată o praştie are 


N + f / 
constanta elastică k =100— . In praştiie se pune o pietricică cu masa lj 
m 


m = 50g şi se întinde fiecare fir al praştiei cu A/ =10cm . Calculează: 
a) viteza cu care este lansată pietricica; 
b) înălțimea la care ajunge piatra, considerând că aceasta este lansată pe 


t 


verticală de la înălțimea A =1,5m. 


3.18. O grindă de lemn cu densitatea p=0,6—3 aria secțiunii S = 300cm” şi 
lungimea /= 4m este ridicată la înălțimea h=15m într-o mişcare uniformă, 
cu ajutorul unui scripete compus. Grinda este ţinută tot timpul orizontală. 
Dacă forţa necesară pentru ridicarea grinzii este F = 600N , calculează: 

a) lucrul mecanic necesar pentru ridicarea grinzil; 
b) variaţia energiei potenţiale a sistemului grindă — pământ, 
c) randamentul mecanic la ridicarea grinzii. 


e m m i 
3.19. Un puc îşi micşorează viteza de la v, =10— la v, a pe distanța 
E A i i 


d =20m, străbătută pe orizontală. Calculează coeficientul de frecare la 


alunecare dintre puc şi suprafața de gheaţă. 


330. O săniută cu masa m=4kg este ridicată uniform, cu un randament 
n =70%pe un plan înclinat. Dacă săniuţa este lansată de la baza planului 
încli ia cinetică = ină înălți aximă la care 
înclinat cu energia cinetică E, = 50], determină înălțimea max 


ajunge săniuţa pe planul înclinat. 


3.21. Pe o pârtie înclinată cu unghiul a = 30* alunecă cu frecare de la înălțimea 
h=20m o săniuță cu masa m=40kg. Energia mecanică a săniuţei în 

: LITA 

momentul lansării este Æ, =11200J, iar forța de frecare la alunecare este 10% 


din greutatea săniuţei. Caiculează: | 

a) lucrul mecanic efectuat de forța de frecare până când aceasta ajunge la 
baza pârtiei; | 

b) viteza pe care o are săniuţa la baza partet. 


2.23. Un balot de materiale textile cu masa m = 80kg este ținut în echilibru cu un 
randament 7 = 80% la capătul unui fir inextensibil trecut peste un scripete fix. 
Calculează lucrul mecanic necesar pentru a ridica, respectiv cobori balotul pe 
înălumea h=15m. 


3 33. Două sticle identice, una plină cu apă, 1ar cealaltă goală, cad liber de la aceeași 
A dala, F 5 1 


înălțime. Considerând pierderile energetice datorate frecărilor cu aerul neglijabile, 
determină care dintre cele două sticle va ajunge cu viteză mai mare la sol. 


24. O minge este aruncată de la sol, verticai în sus, cu viteza inițială vy = Lipă 
Determină viteza pe care o are mingea la jumătatea înălțimii maxime la care 
aceasta poate ajunge, considerând pierderile energetice datorate frecăriior cu 


aerul neglijabile. 
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3.25. O bilă de biliard A are în momentul ciocnirii frontale cu o altă bilă identică B, 3.7. Un cablu flexibil de lungime £= Sm este trecut simetric peste un scripete ideal, 


air repaus, viteza v. Precizează care va fi viteza bilelor imediat după sai di ( B À. Datorită unei trepidații, lanțul începe să coboare. 
Calculează viteza laţului în momentul în care párăseşte scripetele. 

C. Probleme de performantă 3.8. Pentru a determina coeficientul de frecare la 
alunecare, folosim sistemul reprezentat în 
3.1. Coada unui mop face cu podeaua un unghi de aproximativ60”. Dacă se figura alăturată, în care corpul i are masa 
mărește coada mopului,. forța care pune mopul în mișcare se poate micșora și m, = 0,3kg , corpul 2 are masa m, = 0,lkg , iar 
în acest fel lucrul mecanic? înălțimea la care se află corpul 1 este pă îi PR 
E Iniţial sistemul este blocat. După deblocarea 


3.2. Forţa exercitată de un copil asupra unei săniuţe 
variază în functie de distanță ca în figura 
alăturată. Precizează pe care dintre porțiuni se 
efectuează lucru mecanic. Calculează lucrul 
mecanic motor şi lucrul mecanic total efectuat 
asupra săniuţei. 


sistemului, corpul 1 parcurge până la oprire distanța d = 1,5m . Calculează: 
a) energia mecanică a corpului 2 înainte de deblocarea sistemului; 
b) coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul | şi suprafaţa orizontală 


pe care acesta se mișcă; 
c) lucrul mecanic efectuat de forța de frecare. 


3.9. Un avion uşor de masă m=500kg, cu motorul oprit, planează cu viteza 


3.3. Adi reprezintă grafic dependenţa forței de . 
tracțiune de distanța pe care aceasta își i a 
deplasează punctul de aplicație (vezi figura ` | y=40—. În timpul coborârii de la înălțimea h =3km la înălțimea 
alăturată). Care este puterea mecanică | | : 
dezvoltată de forta de tracţiune în timpul i h, =2000m, avionul parcurge distanța d =10km. Calculează: 
+ =10s? = d (m) a) variaţia energiei cinetice a avionului; 
2 4 b) variația energiei potențiale a sistemului avion — pământ, 
3.4. Un sac cu var de masă m = 25kg este tras pe o c) puterea pe care trebuie să o dezvolte motorul avionului pentru a urca pe 
podea de o forţă a cărei direcție face cu podeaua unghiul a = 30". Sacul este același drum, cu aceeași Viteză, ia înăljponea p 
tras într-o mișcare uniformă pe distanţa d = 8m, iar coeficientul de frecare la l k 
alunecare dintre sac şi podea este u= 0,6. 3.10. Pe o scândură de masă m, =0,2kg $i nn 
a) Caiculează lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea sacului. lungime (= 20cm este așezat un corp de iti pp 
b) Se modifică valoarea forței dacă sacul este împins? Caiculează diferența dimensiuni mici, cu masa m, =0,1kg. i g = 
dintre lucrul mecanic efectuat de fiecare fortă în cele două cazuri. Scândura şi corpul sunt prinse de un perete / 
3.5, Un automobil cu masa m = 1200kg este frânat până la blocarea roţi j uni A ii iii i 
| i roților. Urmele l N . i N ms 
anvelopelor pe şosea, până la oprirea automobilului, au lungimea d = 49m, uşoare, având constantele elastice 4, na şi, respectiv, k, AN i > 
iar valoarea forţei de frânare este F, = 2400 N. Care a fost valoarea vitezei în De scândură este prins un fir, la capătul căruia este agăţat un alt corp (vezi v 
momentul începerii frânării? figura alăturată). Fortele de frecare la alunecare apărute între oricare suprafete E 
au modulele egale cu 50% din valorile numerice ale fortelor normale de |“ 
: 3.6. Pe o masă este întins un cablu omogen, flexibil, de masă m= 4kg şi lungime apăsare pe suprafețele de contact. Scripetele și firul sunt ideale. a: 
că (=120cm. Când o porţiune a cablului, de lungime /, =0,4m,atârnă la a) Determină masa M a corpului suspendat, peniru care AURIE Ie Rl Aa A 
= marginea mesei, acesta începe să alunece. Forța medie de frecare dintre cablu b) j sonm o ea ti M — pământ. când TE H 
E i masă este F, =0,2G. Calculează lucrul mecanic efectuat de forța de EC al rac ale crt coadă a E iu A ci d E 
i e Dica cade de pe scândură. = 
recare e 
Eio 


3.11. Un corp de mici dimensiuni - 
P A = Coeficientul de frecare de alunecare între oricare corp şi suprafaţă este 


lăsat liber din punctul A aj i ui A 
A J unge %, Fi 4 D N i -= z 4 i J ihg 3 
în punctul D cu viteza | N f k zi =0,4. De unul dintre corpuri se prinde un fir inextensibil, de masă 
ai | : | i AORA : i A 
vp = gR (vezi figura alăturată) |, SB | i R ied neglijabilă, trecut peste un scripete fix, iar la celălalt capăt al firului se 
R | Te pr R Pa suspendă un corp de masă M. Randamentul la mișcarea uniformă a sistemului 
aza sectorului circular este | i Și j pe distanța d = 60cm este 7 = 80%. Calculează: 
R=10cm. Consideră că efectul | EA F 
Hirde f aa | Pa a C P a) masa M a corpului suspendat; n 
i E [A OATS DEI neglij abil. a b) lucrul mecanic efectuat de forţele de frecare; 
a sai în care dintre cele patru stări A, B, C, D energia cinetică a c) variaţia energiei potenţiale a sistemului format din corpuri şi pământ, după 
corpului este cea mai mare. ce acesta a parcurs distanţa d. 
b) Caiculează înălțimea de la care este lăsat liber corpul. 
c) ei a viteza corpului în momentul în care acesta părăseşte sectorul 3.16. O minge elastică de masă m = 200g cade liber de la înălțimea Ph =20m. În 
rcuiar. A Ea a Anca sii a ta NE T 
urma fiecărei ciocniri cu solul pierde 20% din energia avută înaintea ciocnirii. 
a 1 și auda Considerând frecările cu aerul neglijabile, calculează: 
3.12. O sferă mică şi grea cade li înălti ba aa sd tie d pa e Ai sea e 
Îi o i a de liber de la înălțimea h =125m. Neglijând frecările a) energia cinetică dinaintea primei ciocniri cu solul; 
alertă culează: b) energia potenţială maximă avută după prima ciocnire; 
a) viteza la înălțimea h = 105m; c) lucrul mecanic efectuat de greutate până la a doua ciocnire cu solul. 
b) înălțimea h, la care Ea = 2E 
ý Pet i | l 3.17. La ora de fizică, în cadrul unui experiment 
c) ren in care ym in sol, dacă forța de rezistență întâmpinată din (vezi figura alăturată), Andrei constată că, 
ea solului este F = nG., =ð g ge VAPE SM a, 
„= no , unde n=25]. pentru o masă totală (platanul şi corpurile 


etalon) m, =50g pusă pe platan, corpul de pe 
planui înclinat coboară uniform, iar pentru o 
masă totală m, =100g pusă pe piatan, corpul de pe plan urcă uniform. Pianul 
înclinat are înălțimea h = 25cm , unghiul a = 30*, iar firul este ideal. Ajută-l 


E 412 5 e A Su A ki = .. 
3.13. La capătul unui fir inextensibil de masă neglijabilă, cu 
iungimea ( =1m este suspendată o sferă mică. Sferei i se 


Emi CE m i PS 
Imprmă o Viteză v, = g orientată orizontal. Considerând 
pe Andrei să determine: 


frecările cu aerul neglijabile, calculează: seci 
a) masa corpului de pe planul înclinat; 


a) vite rej î î w baii 

) : gr i e: în momentul în care unghiul de deviaţie este b) randamentul la urcarea uniformă a corpului pe pianul înclinat; 

bo ae See ea c) lucrul mecanic efectuat de forta de frecare când corpul parcurge toată 
) unghiul maxim de deviație. lungimea planului înclinat. 


3.14 > pn 3.18. U ă m=12 ridicat = 759%. într 
3.14. Resortul de constantă elastică k=] 00. die Pie i 3.18. Un corp de masă m=120g este ridicat cu un randament n =75% într-o 

m = z 
alăturată a fost comprimat cu A/=10cm şi apoi “WWW 


4 
PALES ESAS 


a 


mişcare uniformă pe un plan înclinat cu dimensiunile $ = 25cm şi (= 50cm. 

III După ce corpul ajunge în vârful planului înclinat, este lăsat să alunece liber 

blocat. Corpul! de masă m = lkg pus în contact cu ie aii spre baza planului, după care se opreşte pe un plan orizontal. La trecerea de pe 

resortul poate aluneca pe suprafața orizontală, coeficientul de frecare de pianul înclinat pe planul orizontal corpul pierde 20% din energia avută la baza 

alunecare fiind u =0,4 . Calculează: planului, iar pe planul orizontal forța de frecare la alunecare este 20% din 

greutatea lui. Calculează: 

a) forta necesară pentru urcarea corpului; 

b) viteza corpului la baza planului înclinat; 

c} distanța pe care se opreşte corpul pe planul orizontal; 

d) lucrul mecanic necesar pentru readucerea corpului în vârful planului 
înclinat, pe acelaşi drum (consideră în acest caz că nu au loc pierderi de 
energie la trecerea de pe un pian pe altul). 


a viteza imprimată corpului prin destinderea resortului, care se deblochează: 
b) distanța străbătută de corp până în momentul opririi. 


3.15. Două corpuri identice, de masă m = 500g 
fiecare, sunt legate unul de altul şi pot alu- 
neca cu irecare pe o suprafață orizontală. 
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3.19. O ladă cu masa m = 25kg se mişcă uniform pe un plan orizontal sub acțiunea 

unei forțe F = SON ce face unghiul a = 30” cu direcția de mişcare. 

a) Calculează lucrul mecanic necesar pentru deplasarea lăzii pe distanţa 
d = 20m. | | | 

b) Lada este ridicată apoi pe un plan înclinat cu unghiul 2 =45*. Forţa de 
frecare la alunecare reprezintă 20% din greutate. Calculează lucrul 
mecanic necesar pentru ridicarea lăzii la înălțimea Ph = 4m și variația 
energiei potențiale gravitaționale a sistemului ladă-pământ. 

c) Determină forța minimă, paralelă cu planul, necesară pentru menţinerea 
lăzii în echilibru pe planul înclinat, | 


3.20. Un corp, pornind’ din repaus, A 
alunecă fără frecare pe un plan | : 
înclinat de înălțime k=1m. Ajun- h | 

IL 


gând la baza planului, corpul se 
deplasează cu frecare (4 =0,3) pe 
o suprafață orizontală plană până 
intr-un punct C, parcurgând distanța d = 2m . Din punctul C, corpul urcă fără 
frecare pe o suprafață curbă CD. Calculează: 
a) înălțimea la care urcă corpul pe suprafața CD; 
b) distanța, față de punctul B, la care se opreşte corpul; 
c) trei valori ale coeficientului de frecare pentru care corpul se opreşte în 
punctul C. Generalizare, 
Subiect propus la Concursul Naţional de Fizică „Evrika!”, 2010 Brăila, de: 
prof. Constantin Rus, Colegiul Naţional „L. Rebreanu “ — Bistriţa 
prof. Viorel Popescu, Colegiul Național „Ton C. Brătianu “ — Piteşti 
prof. Petrică Plitan, Colegiul Naţional „Gh. Sincai“ — Baia Mare 


3.21. Castelul medieval al zmeului este înconjurat de un şanţ 
de apărare. Accesul în castel se face pe un pod mobil 
care poate fi ridicat prin intermediul a două frânghii 
legate de capătul podului, ca în figura alăturată. Aflând 
că Făt-Frumos vine să o salveze pe Ieana-Cosânzeana, 
zmeul ridică podul până în poziţie verticală. Când podul 
incepe să se ridice, frânghiile fac un unghi a = 600 cu 
orizontala, iar tensiunea din fiecare frânghie este 
T =1000N . Consideră g =10N/kg. 

a) Calculează lucrul mecanic efectuat de greutatea 
podului în timpul ridicării acestuia, știind că masa 
podului este uniform distribuită, iar lungimea lui este /=6m. 


b) Pentru a intra în castel, Făt-Frumos foloseşte o scară cu lungimea 
L=10m şi masa m = 20kg. Scara, având masa uniform distribuită, este 


A 


3 


3.23. Patru bile identice, de masă m = 200 g fiecare, 


sprijinită de zidul castelului într-un punct situat ia înălțimea h=8m față 
de baza scării. Zidul castelului este neted, astfel încât nu există frecare 
între scară și zid. Baza scării se află pe o suprafaţă orizontală cu frecare. 
Reprezintă forțele care acționează asupra scării şi determină valoarea 
forței de reacțiune normală care acționează asupra bazei scării atunci când 
Făt-Frumos este pe scară, dacă masa lui este M = 80kg. 

c) Determină expresia forței de frecare dintre baza scării şi suprafața 
orizontală de sprijin în funcție de distanța x la care se află Făt-Frumos faţă 


de capătul inferior al scării, ştiind că scara nu alunecă. 
Subiect propus la ONF 2009, Râmnicu Vâlcea, de. 
prof. Sorin Valerian Chirilă — Colegiul Economic „Dionisie Pop Marțian “, Alba iulia 
prof. Liviu Blanariu — Centrul Naţional pentru Curriculum şi Evaluare în Învățământul 
Preuniversitar, Bucureşti 
prof. Petrică Plitan — Colegiul Najiona! „ Gheorghe Șincai, Baia Mare 


22. Într-o cutie închisă cu pereți din material opac (numită adesea „cutie neagră”) se 
găsesc două fire elastice prinse fiecare între punctele A și B, A fiind fix, iar B 
poate culisa de-a lungul semiaxei Ox (vezi figura). În punctul B acționează forța F 
care variază foarte lent şi deformează firele din cutie, obținându-se valorile din 
tabelul de mai Jos, unde x este deplasarea punctului de aplicație al forței F.: 


5 | 0,020 | 0,025 | 0,030 


| | 
IF(N)|O 


me w a ay w E y y e y aa 


a) Reprezintă grafic modulul forței F în funcţie : i 


de deplasarea x a punctului B. Analizând „A B. 
graficul obținut, descrie și explică structura / S Fr 


sistemului mecanic din cutie. 

b) Determină constantele de elasticitate k; şi kz 
ale celor două fire. 

c) Calculează lucrul mecanic efectuat de forța F pentru x e[0;0,040]m . 


Subiect propus la ONF, 2010, Constanța de: 
prof. Constantin Rus, Colegiul Național „L. Rebreanu “, — Bistriţa 
prof. Viorel Popescu, Coiegiui Naționai „1.C. Brătianu “, — Piteşti 
prof. Petrică Plitan, Colegiul Național ,, Gh. Sincai“, — Baia Mare 


To oman mea e ae mm de Pee 


m 


aşezate în același loc pe o suprafață orizontală 
netedă sunt legate între ele prin fire elastice 
ideale de lungime nedeformată £, = 20cm şi 


~ 


. . N A ~ 
constantă de elasticitate k =100—, ca în figura a 
m 
asupra capătului liber al firului, care are aceleaşi caracteristici ca şi celelalte 


Probleme de fizică — clasele VII-VIII 
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fire din sistem, ridicându-l foarte lent pe verticală până în momentul în care 

ultima bilă se desprinde de suprafaţa orizontală. 

a) Reprezintă grafic forţa de tracțiune în funcţie de deplasarea, pe verticală, a 
punctului: de aplicație al acesteia până în momentul în care ultima bilă se 
desprinde de suprafaţa orizontală. 

b) Calculează lucrul mecanic efectuat de forța de tracţiune în acest proces. 

c) Calculează lucrul mecanic al greutăţii sistemului în aceiaşi proces. Explică 
diferenţa dintre valorile lucrului mecanic calculate la punctele b} şi c). 


Consideră g=10—. 


O 
© 


Subiect propus la ONF, 2011, Arad, de: 

_ prof. Pop loan — Colegiul National „Mihai Eminescu “, Satu Mare 

prof. Chirilă Sorin — Colegiul Economic „Dionisie Pop-Martian “, Alba Iulia 
prof. Plitan Petrică — Colegiul Naţional „Gheorghe Şincai“, Baia Mare 


3.24. Un şoricel cu masa m=20g şi înălțimea (considerată constantă) h = 2cm 
parcurge un „traseu cu obstacole” pentru a ajunge la o bucată de brânză. 
Pentru început „dihania” trebuie să ridice o lamelă din material plastic de 
masă m=20g şi lungime (=20cm (lamela se poate mişca fără frecare în 
jurul articulației din punctul A și este ridicată practic la înălţimea șoricelului ). 
Frecarea dintre şoricel și lamelă este neglijabilă. După ce scapă de lamelă, 
şoncelul împinge un creion-obstacol de masă m =20g, aşezat oblic, până 
când se aliniază cu direcţia lui de deplasare. Creionul se poate mişca doar în 
jurul punctului F, coeficientul de frecare dintre creion și suprafața pe care se 
mişcă este x = 0,2, iar capătul opus punctului F se deplasează lent pe distanța 
h. În continuare, şoricelul traversează cu viteză constantă un deluşor de 
inălțime maximă b şi ajunge la bucăţica de brânză, pe care o răstoarnă de două 
ori în sensul lui de mers, apoi o împinge (o târăşte) pe distanţa a+b, 
coeficientul de frecare fiind 7 = 0,2 . Bucata de brânză, considerată de forma 
unui paralehpiped dreptunghic cu baza un pătrat cu latura a=4cm şi 
înălțimea b = 3cm, are masa M =45g. 


Caiculaţi lucrul mecanic cheltuit de şoricel pentru cele cinci situații distincte. 
Subiect propus ia ONF, 2012, Ilfov, de: 
prof. lon Băraru, Colegiul National „Mircea cel Bătrân “, Constanţa 
prof. Fiorin Măceşanu, Școala cu clasele I-VIII „Ștefan cel Mare“, Alexandria 
prof. Constantin Rus, Colegiul Nationa! „Liviu Rebreanu“, Bistrita 


Lai 


3.25. Jane se află pe o plută 
înconjurată de crocodili.. 
Tarzan, observând pri- 
mejdia, pentru a o saiva, 
se lansează cu viteza v 
pe o liană, de la 
înălțimea h=7m. O 
preia pe Jane de pe plută 
şi continuă drumul 
împreună, ajungând cu 
viteză nulă pe o lespede 
de lungime  (=3m, | 
situată la înălţimea h,, la capătul din stânga (vezi figura). Viteza celor doi 
imediat după preluare este cu f = 37,5% mai mică față de viteza pe care o 


avea Tarzan înainte de preluare. | AA d 
Pentru a o putea ridica pe Jane, Tarzan trebuie să aibă în momentul! preluării 


m 
viteza v, =12—. 
S 


a) Calculează valoarea minimă a vitezei v, în momentul lansării cu hana. 
b) Determină valoarea înălțimii h, la care este situată lespedea pe care ajung 


cei doi. i | 

c) Determină masa minimă M a jespezii, pentru ca aceasta să nu se răstoarne 

la sosirea celor doi. Ă a 
înălțimile sunt măsurate față de nivelul apei. Se cunosc: masa m, = 75kg a lui 


Tarzan. masa lui Jane m, = 45kg, distanța la care este sprijinită lespedea d = m. 
iana legată igidă inextensibilă, frecări glijează, iar 
Liana legată de creanga rigidă este inextensibilă, frecările cu aerul se negli | 


| 

acceleraţia gravitaţională este g=! e 
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Florin Măceşanu 


4. Mecanica fluidelor 


A. Probleme de nivel elementar 


4.1. Care este unitatea de măsură pentru presiune? Exprimă unitatea de măsură 
folosind doar unităţi de măsură fundamentale. 


4.2. În figura alăturată este prezentat un utilaj folosit 
pentru pregătirea pârtiei de schi. Din ce motiv 
suprafaţa de lucru a acestuia trebuie să fie cât 
mai mare? 


4.3. Calculează presiunea exercitată de un cub din 


o N 
fier | p= Lama cu latura / =10cm aşezat pe o suprafață orizontală. 


4.4. Determină presiunea pe care o exercită vârful unui creion cu diametrul 
d =0,7/mm asupra hârtiei, atunci când se scrie cu el, dacă forța normală de 


apăsare este F =0,5N. 


4.5. Care este modulul forței care, achonând perpendicular şi uniform pe o 
suprafaţă de arie S = 40cm", exercită pe aceasta presiunea p =1250Pa? 


4.6. Presiunea exercitată de ghiozdanul unui elev asupra umerilor săi este 
p=20kPa. Știind aria suprafeței de contact dintre un umăr şi una dintre 


curelele ghiozdanului S = 10cm”, determină masa ghiozdanului. 


A d \ 
4.7. Intr-un vas cilindric se pune apă i p =1000 SE 


până la înălumea h=15cm. 


Caliculează presiunea hidrostathică exercitată pe fundul vasului. 


4.8. În graficul alăturat este reprezentată presiunea p (kPa) 
exercitată de un lichid în funcţie de adâncime. t 
Foloseşte reprezentarea grafică şi determină 
densitatea lichidului. 


4.0. Cele două PET-uri din 
imaginea alăturată contin 
acelaşi lichid şi comunică 
prin partea infenoară printr- 
un tub prevăzut cu robinet, iar 
nivelul lichidului este diferit. 

Precizează sensul în care va curge iichidul la deschiderea 
robinetului. 


4.10. Presupunând că Torricelli ar fi folosit apa în locul mercurului 
în experimentul pentru determinarea presiunii hidrostatice, 
care ar fi trebuit să fie lungimea tubului de sticlă pe care acesta 
l-a folosit? 


4.11. În imaginea alăturată se observă un PET din care curge apă. 
Cum explici deformarea PET-ului în timp ce se golește? 


f 


AE deac d i 1) 
4.12. Care trebuie să fie înălțimea unei coloane de apă | p =1—— j 


y cm 
pentru a exercita pe fundul vasului în care se află presiunea hidrostatică 
p = 5000Pa? 


4.13, Vasul din figura alăturată conține un lichid omogen. Cum se 
modifică presiunea hidrostatică exercitată pe capac când vasul 
se roteşte cu 180°, iar capacul închide ermetic vasul? 


4.14. În graficul alăturat este reprezentată presiunea 
hidrostatică în funcţie de adâncimea de scufundare, 
pentru patru lichide. diferite. Care dintre drepte 
corespunde lichidului cu densitatea cea mai mare? 


4.15. În două vase comunicante se introduce apă 
( a 
4 = . w A A 
| fe, T |: Intr-unul dintre vase se toarnă încet 
cm 


un lichid necunoscut până când diferenta de nivel a apei în vase este 
Ah = 4cm , iar înălțimea coloanei din lichidul necunoscut este h = 5cm . Cele 


două lichide nu sunt miscibile. Calcujează densitatea lichidului necunoscut. 


4.16. Raportul secțiunilor unei prese hidraulice este 4. Care este valoarea forței 
exercitate asupra pistonului mare, dacă asupra pistonului mic acționează o 
forță F =100N? 


4.17. Raportul forţelor ce acţionează asupra pistoanelor unei prese hidraulice 
este 25. Care este valoarea raportului dintre diametrele pistoanelor? 


i cii E kg 

4.18. Un corp omogen de greutate G =27 N şi densitate p = 2,7—> este scufundat 
w 

A N 

asl ~|. Calculează valoarea forței arhimedice ce 

A can y 


complet în apă 


acționează asupra corpului. 
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4.19. O sferă omogenă de lemn p= n de plutește într-un lichid cu densitatea 
cm 
Po = En . 
cm 
lichidului. 


Determină fracțiunea din volumul sferei rămasă deasupra 


4.20. Greutatea în vid a unui obiect este G =54N . Știind greutatea lui când este 


scufundat complet în apă G, = 34N, calculează valoarea forței arhimedice ce 
acționează asupra obiectului. 


4.21. Forţa arhimedică ce acționează asupra unui corp din plută, scufundat într-un 
fluid, este F,=1ON, iar forța ascensională are valoarea F,=6,5N. 
Calculează valoarea greutății corpului. 


4.22. Cum se modifică linia de plutire a unui vapor care trece din Marea Neagră în 


m | a neY < | 
Dunăre? Se cunosc: densitatea apei sărate p, = 1,026—— şi densitatea apei 
cm 


dulci p=] 


4.23. Care este procedura de scufundare, respectiv de ieșire la suprafață a unui 

submarin? 

1.24. Pe platanele unei balante cu brațe egale se pun două pahare identice, astfel că 
balanţa este în echilibru. Într-unul dintre pahare se pune o bucată de lemn, 
după care fiecare pahar se umple complet cu apă. Stabileşte dacă după 
umplerea paharelor echilibrul balanței se menține. 


E> 


nik a a a N 
4.25. De un resort de constantă elastică k =10— se suspendă o piatră cu masa 
m 


m = 200g. Piatra se introduce într-un vas cu apă. Alunpirea resortului ținut 


E 


vertical când piatra este scufundată integral are valoarea A/=7,5cm. 
Calculează valoarea fortei arhimedice ce acționează asupra pietrei. 
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4.1. Corpul paralelipipedic din trusa de fizică este aşezat cu fața de arie 


S = 40cm- pe un plan înclinat de unghi a = 30°. Cunoscând că masa parale- 
pipedului este m=120g, determină care este presiunea pe care o exercită 
acesta asupra planului înclinat. 


mb 


4 å 


nt e 
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hd 
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. Un vas aşezat pe o masă orizontală conţine apă | p, =] 


. Un corp de mici dimensiuni cu masa m = Skg este tras prin alunecare pe o 


suprafață orizontală de o forță F =16N,care face cu direcția de mișcare 


unghiul a =30*. Aria suprafeţei de contact este S$ =40 cm’. Determină 
presiunea exercitată de corp pe suprafaţa orizontală. 


Un cilindru drept cu diametrul exterior .d, =8cm, diametrul interior 


ped A . . w 
d, =7,4cm conţine apă cu densitatea p =1——. Înălțimea coloanei de apă 
cm 


din cilindru este h=25cm, iar presiunea totală exercitată pe fundul 
cilindrului este p =103134,3 Pa . Cilindrul este deschis, iar presiunea atmosfe- 


rică este p, = 100kPa . Determină masa cilindrului fără apă. 


Un cub omogen cu masa m = 22kg şi latura (= 20cm , aşezat 
pe o suprafaţă orizontală, este legat la capătul unui resort 


elastic de constantă k = 2400% (figura alăturată). De celălalt 
m 


capăt al resortului se trage vertical foarte lent. Determină cât 
este alungirea resortului în momentul în care presiunea 
exercitată de cub pe suprafaţă este p = 2500 Pa . 


. Un pahar de formă cilindrică, cu diametrul exterior D =63mm și diametrul 


interior d = 60mm, are masa m = 200g. 

a) Determină presiunea exercitată de paharul gol (masa aerului din pahar se 
neglijează) când acesta este aşezat norma! şi, respectiv, când este așezat cu 
gura în Jos. 

b) Calculează presiunea totală exercitată de pahar pe suprafaţa pe care este 

N 


O i 
D 


până la înălțimea 


a 
b] 


aşezat atunci când în pahar se pune apă | p=] 
| cm 


[i 
N Z 


h =10cm . Presiunea atmosferică este p, =100kPa . 


„Apa dintr-un canal de irigație cu secțiunea trapez având lungimile bazelor 


l, =1,2m, respectiv /, =4m şi înălțimea h =3m este oprită de un stăvilar 
(baraj) aşezat perpendicular pe canal. Caiculează forta exercitată de apă asupra 
stăvilarului. 


A RN 


O À a a Se 
-| până la înălțimea 
| 


© 


cm 
h, =10cm. 
a) Care este presiunea hidrostatică exercitată de apă pe fundul vasului? 
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ADE P a "F g ) _ 4.13. Un sistem de trei vase comunicante cu secțiunile S, = 4cm”, S, =6cm7, 
b) Dacă în vas se mai adaugă o masă de ulei | p, =0,8—— legală cu cea a E Magi. | 2 i 
cm" j conţine apă până la înălțimea h =12cm . În vasul cu secțiunea S, se toarnă o 


apei, care este presiunea hidrostatică exercitată de cele două lichide pe fundul masă m = 48g de ulei. Determină: 
i? înălțimea coloanei de ulei? MRI | | | 

vasile EVEN lene a) înălțimea h a coloane: de ulei; 
p b) distanța pe care coboară apa în vasul în care se toarnă ulei și distanța pe 
i 

A i : TaN TERS X E x 4 1 ; i 
4.8. Presiunea hidrostatică exercitată de o coloană de apă I A =l = i ) pe baza CUG Eos AU celelalte vase, | 
cm” J c) presiunea hidrostatică exercitată pe fundul fiecărui vas. 


i: a ï | t = 50 | F g ia | a 5 , A è . ' 
unui cilindru sii i e p, =1500Pa. In cilindru se mai adaugă un volum de Se cunosc: densitatea apei p=1 £ - şi a uleiului p =0,8 
| cm cm 
ulei l p, = 08-57 | egal cu volumul de apă. Să se determine: 
cm 


N 


£ 
pi 


4.14. Asupra pistonului mare al unei prese hidraulice acționează forța F, = 2000 N. 
La o apăsare cu o forță F, = 100 N asupra pistonului mic, acesta coboară pe 
distanța h, = 2 cm. Să se determine: | 
a) raportul ariilor secțiunilor pistoanelor; 

b) pe ce distanță urcă pistonul mare. 


a) înălțimea apei din vas; 
b) înălțimea coloanei de ulei adăugate în vas; 
c) presiunea hidrostatică exercitată de cele două lichide pe fundul vasului. 


4.9. Într-un vas s-au pus două lichide nemiscibile cu densităţile o, = ER E — Şi 
| cm’ NORA Pe SI SF PAINA , a $ 
j 4.15. O presă hidraulică cu ariile secțiunilor pistoanelor S, =20cm", S, = 500cm 
p, =1 -r . Determină diferența de presiune dintre două puncte ce apartin are randamentul 7 = 80%. Atunci când asupra pistonului mic se acționează cu 
. . . > z Fi 7 A P | w i! ri Pi T 4 w e 4 a ? -A 
lichidelor, situate la distanțe egale d = 5cm față de suprafața de separare a o forță F, = 200 N, acesta coboară A, = 4cm . Determină: 
lichidelor. a) distanța pe care urcă pistonul mare; 
(Pa) b) valoarea forţei ce acţionează asupra pistonului mare. 
sasi = i f _ + Pire, 
4.10. În graficul alăturat este reprezentată presiunea 5000 repere FER | | TAE poaa 
hidrostatică în functie de adâncimea de z = 4.16. Cu ajutorul unei prese hidraulice, forța care acționează asupra pistonului mic 


este multiplicată de n=10. Cunoscând că, la o apăsare a pistonului mic, 


scufundare pentru un vas cu secțiunea 
acesta coboară pe distanța h =lcm, determină pe ce distanță urcă pistonul 


pătratică de arie S=1600cm”. Determină z 
forţa de presiune hidrostatıcă exercitată pe =: bem) mare al presei hidraulice. 


unul dintre pereții laterali ai vasului. 


50 z: ix x + imi ' 2 
4.17. Vasele comunicante din figura alăturată au ariile secpunilor $, =20cm', 
4.11. Un vas de formă cubică având latura / = 20cm conține până la jumătate un y i ză E i e su 
g S, = 40cm”, S, =60cm“ şi conțin apă |p=il—> |. Ei | 

i . g cartă A pie ARI j j dadi i e 

lichid de densitate p=1——. Vasul se fixează pe un plan înclinat de unghi A , ji mE “ET LE 
cm În vasul cu secțiunea cea mai mare se pune un cub || | z 
i l E w A . TONN S P Š | gi PS PIE 
a =30*. Determină forțele de presiune hidrostatică exercitate asupra cu masa m = 60g care pluteşte pe apă. Determină: ie = 
pereţilor, ale căror arii udate de lichid sunt diferite. a) distanţa pe care a urcat lichidul în fiecare vas: g 
A i . . R . w . îi w 4 w . N 
b) cu câta crescut presiunea hidrostatică exercitată pe fundul fiecărui vas. i 

A N 
A 1% S k * x £ | F 1 ae | 
„ 4.12. Două vase comunicante conțin apă | p, =]—> |. Într-unul dintre vase se i 
= | cm’ an yi = o 5 = fă k tul = 
A tt i o / 4.18. Un cub din cupru p=8,9—= cu latura (=Scm este în echilibru, fiind & 
© pune o coloană de înălume A=10cm dintr-un lichid necunoscut, care nu se cm e 
sg A în) A A 4 Gi J ba 3e 1.14 

= amestecă cu apa. Având în vedere că între suprafeţele libere ale lichidelor PENE” e ahid > £ 
c i Și ; R A leon aa a i complet scufundat într-un lichid de densitate p, =1,15—= . Calculează golul § 
Z denivelarea este Ah = 2 cm. determină densitatea lichidului. | l cm’ = 
ia pe care îl are cubul. £ 


4.19. Care trebuie să fie aria minimă a unei scânduri cu grosimea h=5cm şi a) Calculează deformarea resortului înainte ca gheața să înceapă să se 


topească. 
cae P ) | idle ap n | 
densitatea p = 50025 pentru ca un copil cu masa m = 45kg să o folosească b) Determină cu cât se modifică nivelul apei din vas după ce gheaţa s-a topit 
i | complet. 
ă a 7 Ti 3 > £ 
drept plută pentru a traversa un lac? Densitatea apei este p, = 1>. DEE i N l 
cm 4.24. O sferă goală în interior, cu masa m=1,78kg și densitatea materialului 
( o ) p = Lam se află în echilibru în interiorul unui fluid cu densitatea 
4.20. Un lingou din aur | p=19,3——— |cu masa m = 2kg se află pe fundul unui cm 
A cm” j E | 
/ g \ Po = 1—7 . Determună: 
vas cu apă | p, =1—= |. Calculează forța necesară pentru a scoate lingoul T y SA NE | i | 
k cm” / a) volumul golului şi densitatea aparentă a sferei; 
din apă, într-o mişcare uniformă. Consideră frecările cu apa neglijabile. b) greutatea aparentă, când sfera se fisurează şi în ea pătrunde fluid. 
OA d, i ; A 2 2 3 i 
i ke \ 4.25. În două vase comunicante cu secțiunile S, = 4cm", S, = 6cm" se găseşte apă 


4.21. Un vapor pluteşte pe apa unui fluviu | p, =1000 , dezlocuind un volum 


3 


| N ME y p, 210008], În vasul cu secțiunea mai mare se pune o coloană de ulei 
de apă de 450m.. m j 
a) Calculează masa vaporului. i ) 
di p- = 800 E | astfel încât denivelarea apei în cele două vase să fie 
b) Vaporul trece de pe fluviu pe mare p, =1028——. Caiculează cu cât se i Să m j | 


3 . 


m 
modifică volumul de apă dezlocuit de vapor când pluteşte pe mare. Masa 
vaporului este constantă. 


Ah = 4cm . Calculează: 


a) lungimea coloanei de ulei; 
b) înălțimea pe care a urcat apa în vasul cu sectiunea mai mică. 


F 


4.22. De un cilindru drept cu înălțimea h, = 20cm și densitatea p, =0,32—— se 
C E ESI A E P aget P ru bit 
ii C. Probleme de performantă 
lipeşte un al doilea cilindru cu densitatea p, = A: E Sistemul format din 
cm / 
i g s CETE a ară e à gi A è z P = š 43 YI pa | za o ba, H A 3 IN VAQ 
cei doi cilindri de secțiuni egale se introduce într-un lichid de densitate 4.1. Un cub omogen de lemn Z ke | pluteşte la suprafața apei dintr-un vas, 
A m / 
g 2 ia cale PY Pa : l | Ş | 
0, = 1——. Determină înălțimea h, pe care trebuie să o aibă al doilea cilindru astfel că o porțiune a=6cm din latura cubului se află deasupra apel. Vasul 
pi) 3 5 > E 5 i 
cm E | 
pentru ca sistemul să fie în echilibru în interiorul hchidului. are aria bazei S = 400cm?, iar apa are densitatea p, =1—= . Determină: 
cm 
f "e | a) latura cubului; z 
4.23. O bucată de gheață | Po =0,9— | de masă m=7,2kg | b) cu cât se modifică presiunea hidrostatică exercitată de apă pe fundul = 
i cm / ATEI 0 09 EN T ; m A l A 
N Cm vasului când cubul se scoate din vas. E 
J v 
este jegată de un resort de constantă elastică k = 400 Š 
o | i 
/ N 4.2. Un cub cu densitatea p = 2, 7—=— şi latura s 5 
= = D xi +1 8 i ^ ~ 3 ; cm 
= care se află într-un vas cu apă | p=1—— | ca în figura an iai ui RE ho E 
P N cm / ț=10cm alunecă liber pe un plan înclinat |. Di 
| a N E 
U i iu ; , x si A ee ua Iaca a A l i 
g alăturată. Apa are temperatura de 0 °C, iar aria secţiunii vasului este sprijinindu-se de peretele vertical al unei prisme N - 
E T TA triunghiulare, lipită pe planul închnat ca in E 
E figura alăturată. Ansamblul format este introdus 3 
E. 
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Un 


E 3 „ Determină: 
cm") 

a) presiunea exercitată de cub asupra planului înclinat; 
b) presiunea exercitată de cub asupra peretelui vertical; 
c) forța care deplasează cubul de-a lungul peretelui. 

Se cunosc: a =45*, pp =30*. 


i SE | 
intr-un vas cu apă | Po =1 


. Un cub bine șlefuit se aşază pe fundul neted al unui vas. În vas curge apă cu 


debit constant şi mic. După un timp, stratul de apă | d aflat 


N 
pia 
cm? j 


deasupra cubului cu latura /=10cm şi densitatea p=8,9 este 


39 


cm 


Aa 


h = 20cm . Determină: 


a) greutatea aparentă a cubului; 

b) presiunile exercitate pe fața superioară și inferioară din partea lichidului; 
c) forța de presiune hidrostatică exercitată pe una din fețele laterale; 

d) forta necesară pentru a scoate cubul într-o mișcare uniformă din lichid. 
Forţa de frecare cu apa se neglijează. 


da 


intr-un bazin cu aria S=500cm”, în care se află apă 


N 
=|, 
cm? j Ă 


O 
= , Determină: 


cm 

a) cu cât se modifică presiunea hidrostahică exercitată pe fundul bazinului 
prin introducerea cubului; 

b) diferenta de presiune dintre feţele inferioară și superioară ale cubului: 


c) presiunea exercitată pe fundul bazinului de către cub. 


introduce un cub de masă m = 2,7 kg şi densitatea p=2,7 


RI i 


Pentru sistemul din figura alăturată aflat în |. , 
echilibru se cunosc: masele  pistoanelor ka S; | Z | 
m, =m, =200g, ariile secţiunilor S, =20cm”, | | Ah | i = 
respectiv S, = 200 cm", constanta elastică a | „5.x 
t z i 
T | | i E 


resortului k =3800— şi comprimarea resortului 
m 


Al, =1cm . Frecările se neglijează. Determină: 
a) presiunea exercitată asupra pistonului P,; 


\ 
b) denivelarea Ah a lichidului | p =1—=— | din cele două vase; 


4.6. 


c) valoarea forţei ce trebuie să acționeze perpendicular asupra pistonului P, 


pentru ca lichidul din cele două vase să fie la același nivel şi comprimarea 
resortului în aceste condiţii. 


Într-un acvariu cu dimensiunile L=40cm, (=30cm, h=30cm se află un 


volum V, =6dm° de apă | Pi pi . Să se determine care este volumul 
cm 


- o wr 
maxim al unui corp omogen cu densitatea p=0,75—— care poate să 
cm” 


plutească în apa din acvariu, fără ca apa să se reverse. 


. O plută este confecţionată dintr-un număr n = 20 de bușteni, fiecare având 


diametrul d = 30cm și lungimea £= 4m . Determină: 

volumul de apă dezlocuit de plută când se lansează pe un lac cu apă sărată; 
masa maximă cu care se poate încărca piuta; 

cu cât s-a modificat valoarea forţei arhimedice ia încărcarea plutei faţă de 
situaţia în care aceasta nu era încărcată. 


d) cum trebuie modificată masa încărcăturii când pluta trece din lacul cu apă 
sărată într-un lac cu apă dulce. 

să .. - - 

Se cunosc: densitatea buștenilor p=0,4——, densitatea apei dulci 
cm 

o, =1-E-—, densitai i sărat 23 05 S ideră buştenii 

Po =l., densitatea apei sărate pp, =l, ~. Se consideră buştenii 
cm cm 


cilindrici și omogeni. 


'. O geamandură de fier (densitatea fierului este 


g 
3 
cm 
interiorul său o cavitate vidată de volum 
V, = 60dm”. Geamandura este legată printr-un 


cablu  (inextensibil, de masă şi volum 

neglijabile) de un bioc compact de beton aşezat 

pe fundul mării (vezi figura alăturată). 

Determină: 

a) tensiunea din cablu, când jumătate din 
volumul exterior al geamandurii se află în 


) cu masa m=ll,7kg are în 


p= 71,8 


À 
sua Ding E |. 
apă | p, =1,028- 3 js 
L cm j 


b) tensiunea maximă la care este supus cablul; 
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4.9. 


c) masa minimă a blocului de beton (cu densitatea p'=22-2-), de la 
cm 


celălalt capăt al cablului pentru ca el să nu se ridice de pe fundul mării 
(considerând că marea este liniştită). 


Să presupunem că doreşti să-ți construieşti un balon cu care să te poti 
desprinde de sol. Balonul, a! cărui înveliș cântăreşte m = 20kg , este umplut cu 


FE i ) i 
heliu | p=l 79,55. | la presiunea atmosferică de la nivelul solului. 
m 


Legi balonul de o nacelă care, împreună cu accesoriile şi lestul, cântăreşte 

m, = 150kg . Considerând că masa ta şi a prietenilor pe care-i iei cu tine este 

M = 200kg , determină: 

a) volumul minim pe care trebuie să-l aibă balonul, pentru a se desprinde de 
sol; 

b) cum se modifică valoarea forței arhimedice și volumul balonului pe măsură 
ce balonul se ridică; 

c) dar dacă balonul trebuie umplut complet cu heliu? 

kg 


3 
A 


m 


Densitatea aerului este p, =1,2928—=. Volumul înveiişului balonului se 


neglijează. 


4.10. Un cub cu latura £ =10cm și densitatea p = 0,75- este prins de un resort 


z ` - Fi + . + w i 
!. Pe platanul unei balanţe cu brațe inegale se pune un vas cu apă | p 


cm 
ud N 
elastic care are celălalt capăt fixat de fundul unui vas cu apă | Po = E. Î 
1 CM j 
Vasul are aria secțiunii S =400cm", cubul este complet acoperit de apă, iar 
alungirea resortului este A/ = 2cm. 


Determină: 

a) forța arhimedică exercitată asupra cubului; 

b) constanta de elastică a resortului; 

c) cu cât se modifică nivelul apei, când cubul scapă de la capătul resortului. 
Masa resortului se neglijează. 


d N 
\ 


= 


à | 
Er ee | 
Pe celălalt platan de la capătul braţului, de n=3 mai lung decât celălalt brat, 
se pun mase etalon până la echilibrarea balanței. Determină cu cât trebuie 
modificată valoarea maselor etalon dacă un corp cu masa m=390g şi 


(le) 


ay i 
i 


densitatea p = 7,8 —=— : 


a) se pune pe platan lângă vasul cu apă; 
b) se introduce în vasul cu apă; 
c) se ţine cu un fir în apa din vas, astfel încât să nu atingă vasul. 


. o ğ . ` 9 A 
4.12. Un cub cu latura (=10cmși densitatea materialului p=1,l— are în 


cm 
interior o cavitate vidată de volum Va = 400 cm. Cubul este parțial scufundat 
într-un lichid de densitate p, = ea, Deiermină: 
cm” 


a) volumul de lichid deziocuit de cub; 

b) masa minimă a unui corp care trebuie aşezat pe cub pentru a-l scufunda 
complet; 

c) densitatea lichidului cu care trebuie umplut golul astfel încât cubul să fie în 
echilibru în interiorul lhchidulu: (corpul pus ia punctul $ se înlătură). 


4.13. Improvizezi un densimetru dintr-o eprubetă cu masa m =10,73g , diametrul 


. Pentru sistemul din figura alăturată, aflat în echilibru, se 


exterior d =15mm, lungimea (=16cm, punând în ea alice de plumb cu 
masă m, =14g. În eprubetă introduci o bandă din hârtie milimetrică pentru a 
măsura adâncimea de scufundare. 

a) Determină poziţia centrului de presiune când „densimetru!” se introduce în 


g ) M 
apă | p, =] È ; ) . Eprubeta are formă de cilindru drept. 
L cm 
b) Care este densitatea lichidului în care se introduce apoi „densimetru!” dacă 


porțiunea rămasă deasupra lichidului are lungimea l, = 5cm? 


c) Care este densitatea minimă care poate îi măsurată cu acest „densimetru”? 
d) Ce se întâmplă cu „densimetrul” dacă se introduce într-un lichid cu 
E 9 


n 
32 


cm 


densitatea p, =3,2 


cunosc: constanta elastică Å a resortului, masa m, şi densitatea 

p a corpului omogen fixat de resort, masa m, şi volumul 

exterior V al sferei goale în interior, înăltimea / a coloanei de 

lichid aflate deasupra sferei şi densitatea lichidului A, (0, < 

p). Firul cu care este iegată sfera este inextensibil ş: de masă 

neglijabilă, resortul este foarte ușor şi alungit, iar frecările 

sunt neglijabile. 

a) Care este tensiunea din fir şi deformarea resortulu:? 

Se taie firul care leagă sfera. Determină: 

b) viteza cu care sfera ajunge la suprafaţa lichidului (raza sferei este mult mai 
mică în comparație cu înălumea coloanei de lichid aflate deasupra |: 
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Florin Măceşanu 


c) deformarea resortului (după ce oscilațiile s-au amortizat); 
d) volumul de lichid deziocuit de sferă când ea piuteşte. 


„15. Două corpuri cubice omogene, cu aceeaşi latură / =8cm , unul cu densitatea 


o 

pP, =2,8— şi celălalt cu densitatea p, = 0,4 
cm cm 

fețe, formând astfel un paralelipiped dreptunghic, Acesta se aşază cu una 


dintre fețele mari pe fundul unui vas cu aria bazei S, = 400cm” şi înălțimea 


5 


z, Se lipesc pe una dintre 


5] 


N cm j 


d 
e ` a A peg d Sd [ g i A 
suficient de mare. În vas începe să curgă apă | p, = 1— i prelingându-se pe 
| \ C 


. 


min 
apa pătrunde sub paraielipiped. Caiculează: 
a) înălțimea apei din vas când punctul de aplicaţie al reacţiunii normale din 
partea fundului vasului ajunge la una dintre muchiile paralelipipedului; 
d) intervalul de timp ź, după care este îndeplinită condiţia de la punctul a; 
c) forța de apăsare exercitată de paralelipiped pe fundul vasului în momentul 
f; cum evoluează această forță după momentul 4? 
O.N.F. Târgovişte — 2002, Probleme selectate şi adaptate de: 
prof. Stelian Ursu — MEN 
prof. Dorel Haralamb — Piatra Neamţ 


perete cu un debit constant O, =| . Datorită asperităţilor paralelipipedului, 


4.16. Intr-un tub în formă de U, aie cărui ramuri au aceeași arie a sectiunilor, 


S = 5cm”, se toarnă o cantitate de mercur p = 13600 £2 


i 
; . Într-o ramură a 
UR m y 


tubului se introduce un corp cilindric, metalic, de volum V =5cm°, lungime 


kg 
m? 
creşte în ambele ramuri. Apoi în ramura ce conține corpul metalic se toarnă o 
E aa aa apă SEA A 
| , până când nivelul mercurului din această 
m 
ramură revine la starea inițială (cel din absenţa corpului metalic). Se consideră 

a N 
g=10—. 

kg 

Calculează: 
a) creşterea de nivel în cele două ramuri după introducerea corpului metalic; 
b) lungimea coloanei de apă; 
c) creşterea de presiune de pe fundul tubului după introducerea apei. 


Subiect propus la OJF 2012 de: 
prof. Viorel Popescu — Colegiul Național „Ion C. Bratianu“, Piteşti 
prof. Pop loan — Colegiui Național „ Mihai Eminescu“, Satu Mare 


/=5cm şi densitate p, = 7800—2. În aceste condiţii, nivelul mercurului 


( 
masă de apă (2 =1000 


4.18. Un pilon cilindric din beton (un rest din piciorul unui pod) 


aY 


1.17. Pe ând consi de elasticitate k = 180-— este prins un bulgăre 
1.17. Pe un resort având constanta de elasticitate k =! este prins un bulgăre 


in 


9 
D 


cm: 
buigăre este inclus un cub compact, neomogen, cu latura /=8cm, având 


de sare (fără bule de aer), sarea având densitatea p =2,l (fig. 1). In 


centrul de greutate în punctul C de coordonate x = y = 4cm,z = lcm (fig. 2.a). 

Celălalt capăt al resortului este fixat de fundul unui vas goi, resortul fiind 
> A PE i Jog c Re 

comprimat cu A/ = 4cm. În vas se toarnă un volum de apă V = 2080cm , cu 


densitatea p, =1—>, până când nivelul apei acoperă complet bulgărele de 
wil 


sare. 


Fig. 2.b 


a) Considerând că, până în momentul în care nivelul apei acoperă complet 
bulgărele, sarea nu s-a dizolvat deloc şi că, în acel moment, resortul nu mai 
este tensionat, calculează masa de sare. | 

b) În timp, sarea se dizolvă complet şi soluția se omogenizează. Cubul 

eliberat pluteşte la suprafața lichidului fiind jumătate scufundat (fig. 2.0.1). 

Calculează densitatea medie a cubului. 


Ă Se aduce cubul din poziția de echilibru fig. 2.b.l. în poziția din fig. 2.b2. 


Calcuiează momentul cuplului de forțe ce readuce cubul în poziţia de echilibru 
stabil. 

Subiect propus la ONF 2009 de: 

prof. Constantin Rus — C.N. „Liviu Rebreanu“, Bistriţa 

prof. Florin Măceşanu — Școala „Ștefan cel Mare“, Alexandria 


ETA lungimea /=3,0m şi ana. 
cm 

secțiunii transversale S = 2,4: 10%cm? se află într-un lac cu 
adâncimea h = 4,0m (figura 1). Pentru a nu pune în pericol 
navigația de agrement de pe lac, se hotărăşte scoaterea lui cu 


ajutorul unei macarale. Densitatea apei este p, =1,0 Re 


cm 


având densitatea p=2,2 


Ridicarea pilonului are loc cu viteză constantă. 
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a) Reprezintă grafic dependenţa tensiunii din cablul (1) în funcţie de distanţa la Pistonul se depiasează fără frecare. Se neglijează grosimea pistonului şi a 
care se găseşte baza pilonuiui față de fundul lacului după desprinderea de sol pereţilor vasului, iar vasul își păstrează poziția verticaiă, Se consideră: 
până la scoaterea completă din apă. 100 o EE 

b) Calculează variatia energiei potențiale datorată interacțiunii gravitaționale i mo 


dintre pilon și Pământ, precum şi lucrul mecanic efectuat pentru scoaterea Când vasul este vidat, pistonul se găseşte în echilibru chiar ia gura vasului 
„completă a acestuia din apă, din momentul desprinderii de sol până când este (figura a). Dacă vasul este așezat în apă cu pistonul în sus, acesta plutește când 

scos complet din apă. este cufundat jumătate din volum (figura b). - 
Subiect propus la ONF 2010 de. a) Vasul cilindric se aşază cu gura în jos pe suprafaţa apei, plutind în echilibru 


prof. Florin Măceşam: — Școala „Stefan cel Mare“, Alexandria 


figura c). Pe ce distanţă s-a deplasat pistonul față de gura vasului? 
prof. Liviu Bianariu — Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare, Bucureşti (figura c) r y p 


b) Cu ce forță trebuie apăsat cilindrul pentru a-l menține complet scufundat în 
apă, chiar la suprafață (figura d)? | 

c) Până la ce adâncime trebuie împins fundul vasului față de suprafața apei 
pentru ca în continuare să coboare singur? 


4.19. Densitatea solutiei de sare din vasul din figura 2 variază liniar 
în funcție de adâncime, conform datelor din tabel: 


Q 


B. Într-un vas paralelipipedic transparent se introduce un lichid de densitate 
p, . Apoi se lasă încet în lichid un pahar cilindric, cu gura în sus, confecponat 
dintr-un material transparent; dimensiunile externe ale paharului sunt: aria 
secțiunii transversale S, şi înălțimea H,, iar cele interne: S, și H,. Paharul 


a) Scrie legea de variatie a densități p= f (h) folosind datele 


din tabel. i 
b) Sferele omogene având caracteristicile: B, (m, = 0,13g; F =0,10cm” ) şi pluteşte la suprafața lichidulùi când este cufundat cu, fără să atingă fundul 
A B» ( m, =0,34g; V, =0, 20cm” }sunt jegate cu un fir foarte subtire, de masă vasului paralelipipedic. Se toarnă foarte încet în vasul paraleiipipedic un al 


doilea lichid de densitate p, < p,, nemiscibil cu primul, apoi se așteaptă un 

timp suficient de lung, până când cele două lichide sunt separate printr-o 

suprafaţă plană. Paharul îşi păstrează poziţia verticală. Determinaţi: 

a) grosimea h a stratului superior de lichid, astfel încât acesta să nu pătrundă 
în pahar. Considerând p, <p, Şi p=a:P, precizați intervalul de valori 
ale lui a, astfel! încât, indiferent de grosimea stratului de lichid de densitate 
p, „ acesta să nu pătrundă în pahar; 


neglijabilă, inextensibil, trecut peste un scnpete fix ideal. Calcuiează 
diferenţa de nivei dintre planele la care se află centrele sferelor dacă 
tensiunea din firul întins este nulă şi sistemul este în echilibru mecanic. 

c) Se scurtează firul astfei încât sfera B, este scufundată la adâncimea 
h = 20cm, iar sistemul celor două corpuri este din nou în echilibru. 
Calculează tensiunea din fir şi diferența de nivel dintre planele ia care se 
afiă centrele sferelor în aceste condiții. | 


A . $ w Aa a H 1> . i a w . zi . 4 7 1 > A 
Subiect propus la ONF 2011 de: b) adâncimea la care paharul pătrunde în primul lichid, dacă lichidul al doilea, 
| prof. Constantin Rus — Colegiul Naţional „Liviu Rebreanu”, Bistrita de densitate p, (äp < P, ) „ depăşind buza superioară a paharului, îl 


prof. Florin Măceşanu — Școaia cu ciaseie 1-VH] „Stefan cel Mare”, Aiexandria 
umple. 
Subiecte propuse la ONF 2012 de: 


4.25. A. Un vas cilindric cu prof. Corina Dobrescu — Colegiul Nationa! de Informatică „Tudor Vianu", Bucureşti 


| Sint a -5 

; >= Q 2 prof. Sorin Valerian Chirilă — Colegiul Economic „Dionisie Pop Marțian", Alba iulia Z 

aria bazei sS =10,0cm prof. Viorel Solschi — Colegiul Național „Mihai Eminescu “, Satu Mare ja 

> REA a Fă a | = 

şi înăltmea k=10,0cm p iti pe d Fă 

3 s 2 pam w~ a | i | 2 E] m 

x == => = F i-a: A EON. 4: . ; A RE PE FE E A În E Ep = 

este prevazut cu un E 1 _ ES me | EEE |_ __y 1 21. A. Un vas paralelipipedic cu aria bazei un pătrat de jatură /⁄ | | U 

piston Pe ital = = E | | SEE iapa este împărţit în două părți egale de un perete subțire, | j | te 

TEE ET” m | c= E EEE S T A : A SP | 5 

= peglițabiiă care este miet E Ta == vertical, în care este decupată o porţiune de formă pătrată la i | N 
x i tă i i si PEA F a M : tnis sn ui 4 i a 

$ prins cu un resor | | | înălțimea h. loana acoperă porțiunea decupată cu un dop de „| | E 
E $ t3 ; N A a) b) e) a) š n v h „i r f | a 
= | k =20,0— | de fundul forma unui cub de latură —. care intră putin fortat (vezi: | = nE - 
= i m Î op i | po 
E ` ii pa X sa > at i A aa eaaa a A i i = 
= vasului. igura alăturată). În compartimentul 2 se află licmd de | 3 E 
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densitate 2p până la înălțimea A, iar Costel toarnă lent un lichid de densitate p 
în compartimentul 1. Elevii observă că dopul iese când nivelul hchidului din 
compartimentul 1 este la 34. 

a. Calculează forţa care scoate dopul. 

b. Ioana scoate lent peretele despărțitor. Elevi 
constată că dopul pluteşte între cele două 
lichide care sunt nemiscibile, jumătate din 
volumul acestuia fiind în lichidul de densitatea 
2p. Calculează densitatea cubului, pe, şi 
explică cum s-a modificat energia potențială 
gravitațională a sistemului (între starea inițială, înainte ca dopul să fie scos, 
şi cea finală, când dopul se află în echilibru în cele două lichide). 

B. În vizită la muzeul de istorie, loana descoperă o cană interesantă din 

ceramică („cana echităţii”) şi citeşte explicaţia. În vechea Dacie, lucrătorii din 

construcții primeau la masă băuturi energizante extrase din plantele autohtone. 

Pentru ca niciun un muncitor să nu consume prea mult, Bamarus, un arhitect 

a] vremii, a inventat această cană. În interior se observă un cilindru lipit pe 

fundul cănii. La partea superioară, acesta este închis, iar la bază are un orificiu 

A (vezi figura schematică alăturată). Cana permitea celor ce o foloseau să 

poată pune în ea lichide numai până la un anumit semn. Dacă se depășea acest 

semn, lichidul din cană se scurgea tot, printr-un orificiu B aflat pe fundul 
vasului. Desenează posibila structură internă a cilindrului și explică golirea 

Cănii. 

C. Costel arată coiegilor o fotografie a 

autobuzului şcolii. Care dintre baloanele 

din imagine, care au învelișul cu masa 
neglijabilă, sunt umplute cu heliu şi care 


| Oxi / Î 
cu Oxigen (00, > Paer > Pal În ce sens 


TRANSPORT ELEV! 


vor fi deviate baloanele când autobuzul 
accelerează brusc? Dar când autobuzul 
este frânat brusc? 


Subiect propus la ONF 2013 de: 

prof. lon Băraru — Colegiul National „Mircea cel Bătrân”, Constanţa, 

prof. Fiorin Măceşamı — Şcoala cu ciaseie 1-VI]! „Ștefan cel Mare“, Alexandria 
prof. Consiantin Rus — Colegiul National „Liviu Rebreanu“, Bistrita 


CAPITOLUL 1 
Mecanica 


I. REZOLVĂRI 


1. Forta — mărime vectorială 


A. Probleme de nivel elementar 


1.6. Vezi figura 1.6. 


[.7. a =t5*. Ven gura [./. 


. Reprezentăm cu linie punctată direcţia pe 


. Mărimi scalare: lungimea, densitatea, masa, temperatura, volumul, timpul. 
. Efectul static. 
“Tacul şi bila de biliard sunt corpurile ce interacționează. Efectul dinamic. 


. Corpurile ce interacționează: acrobat — plasa de protecție. Efect dinamic — se 


modifică starea de miscare a acrobatului; efect static — se deformează plasa de 
protecție. 


02 N 


Deane tre eee 


i an e F 
care acţionează forţa; stabilim originea vec- 


torului; stabilim în mod arbitrar unitatea de 
măsură, reprezentăm segmentul de dreaptă, având în vedere unitatea de 
măsură aleasă; reprezentăm sensul; notăm vectorul. 


200 kN 
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1.8. Vezi figura 1.8.R. Valoarea rezultantei creşte când 
unghiul dintre direcțiile forțelor scade şi scade când 
unghiul dintre direcţiile forţelor crește. ra 


1.19. Forţele ce acționează asupra scării sunt reprezentate în 
figura 1.19.R. 


NNN SACA ANA e A ca SAANA D X 4 SA AN SA 
N soia Ata sie o AINS SSE 


E | 
1,9, îs, e 2505 Pa Ş 
Q ; seg 
= m IN Figura 1.8.R 
i F di 
E Figura 1.19.R 
ee nea i 
100 EN Figura l.9.R. | TR 
1.20. In figura 1.20.R, a) sunt reprezentate forțele ce se exercită 
1.10. a) Da, dacă unghiul dintre forţe este mare. asupra mingii, iar în figura 1.20.R b) sunt reprezentate 
b) Da, dacă forţele au modulele egale, iar unghiul dintre direcţiile lor este de forțele ce acţionează asupra băiatului. 
180°. 
1.11. Valoarea minimă este de 5 N, când unghiul dintre direcțiile forțelor este de gr i dă 
. SE A | 3 ek Figura 1.20.F 
180°, iar valoarea maximă este de 55 N, când unghiul dintre direcțiile forţelor | 
este 0°. B. Probleme de nivel mediu 
1.12. Se compun fortele două câte două; se compun două forțe apoi rezultanta lor 1.1. Unitatea de măsură pentru forță folosind doar unităţi fundamentale din S.}. 
cu a treia forță; rezultanta celor trei forţe cu a patra forță ș.a.m.d. N = kg Și. 
Ei 2 
S 


.13. Compunem forțele F, cu #3; Fo =F +, unghiul dintre F; şi F, este 0° 


bemest. 


| ma Ao — 1.2. Forţele ce acţionează asupra bărcii pe direcția mişcării F 
i obținem Fi, =F +F; =400N. Compunem apoi F- cu Fa, F=Fo+F, l i A 5 ` 
Ș l 12 ] 3 pes P 12 32 12 ja sunt reprezentate în figura 1.2.R. Rezultanta lor 
unghiul dintre direcţiile lor este de 90°, F=yF + Fa =500N. | R=F-F,, unghiul dintre cele două forţe este 180°; 
ETE G _ C_N R=F-F,=100N. 
14. Al = Zyn km i 
AL fa m 
:.15.G=mg, F = KkAL din cele două relații obținem masa penarului . 1.3. Rezultanta forțelor exercitate de câini este: R = 8/ = 200 N. 
AL 
ALBA 
= == 2 % o tg + 4 ia aa | 3 
j O dig. e ii Fu d o a RoR de 
V = const. unde obținem 

1 16 F rt i 5 cti ž a a j 1 nt A i a : 

1.16. Forteie ce acționează asupra penaruiu: sun Ea B teii SN, respectiv z 
reprezentate în figura 1.16.R. 2 > 
F=F,=1,2N p — Ema T Emin <p “a 

j a a$ n cs F Ke 
Ka (74) 
fü 
5 

| gi T f 
a | în: | e l og 1.5. Compunând fortele F, şi F, , rezultanta lor are valoarea Fa =7N. "e 
E G=n-co:S-g, unde n=500 (nr. de coli din top), o =80—= (masa pe = P N 
să © i 2 N i ţ A + £ ij i axa) int 3 Dă! fnr i i Į NO = 
fi m Compunând forțele F, şi F}, unghiul dintre direcţiiie lor este de 180%. $ 
pd şi t <y e: PI Gt NATE Și pi Pi f à F w~ A + 4 3 i i b AE Ca ~ T 
£ unitatea de suprafață), $ = suprafața unei coli. G = 24,94 N Fortele având module egale, vom obține rezultanta celor trei forte nulă. a 
5 p: N aia l E i PEERY a 
E „5. Forța de apăsare exercitată asupra solului este: F = (m, +m jeg =500N. : 
x o iJ © G. 


10.0 | Cc iacob dd Sc ce dt Ci e aa lie a ai Zi 

- x . . v : g EES "E d m š A s 3 sei 
1.6. Dacă forţele au același sens, a treia forță trebuie să aibă valoarea de 10 N și 1.13. Alungirea în funcţie de forța deforma-  ., E 
sens opus celor două forțe; dacă forţele au sensuri opuse, atunci a treia forță toare este dată în figura 1.13.R. Din grafic ~ ~ | 
poate avea valoarea de 2 N şi sensul forței F. se obține constanta elastică: | 

F 0,4N N 

k = ctg d = — = — =8—. 


A! 0,05m m 


1.7. Valoarea celei de-a doua forțe este tot de 10 N. 
Vezi figura 1.7.R. 


1.14. Forţa F şi forta de frecare la alunecare au 
valorile egale F =F, = umg, de unde se 


3 s i a | i Š O a = : + 
1.8. F° =F? +F, Fays F -Ff =9N. | F 02 04 06 08 
obține: u = — = 0,4. Fioura 1.13 R 
mg gura 1.13. 
Figura 1.7.R 
Q 3 Și + $ w . 4 i v ” ” mg ION N 
1.9. Lampa de iluminat acționează asupra cablului cu 1.15. Calculăm constantele elastice ale resorturilor: k =—— = —— =100—, 
= o e ce caii AL, Uim m 
forta F , componentele forței în cele două jumătăți 
- z E- >, m 10N N E , 
2 ale cablului sunt A, respectiv F,.(Vezi figura = E = —— = 200—. Alungirile resorturilor sunt egale: 
1 1.9.R.) Al, Uom m 
Ë 7 mg 
E 7, ia 22 
nie” Figura LOR / A = = 5,55cm 
l 7 mama 
1.10. Forţele exercitate de corpul de iluminat asupra? G | 3 
í i x i ; A si | 5 7 è m 2 de pE t gr A “i să A A o À hi g al 
sistemului de prindere (cele două bare) sunt 4 pp Ze 1.16. Când resorturile sunt grupate în serie: Al, =— = E —— =10cm, respectiv 
reprezentate în figura 1.10.R. A Fimira 1.10.R k k, 
a g 3 
s G L- o 
Al, =— = PE -5cm 
| k, ka 
1.11. Forţele exercitate de vagon asupra stâipului și Când resorturile sunt grupate în paralel, alungirile sunt egale: 
P reazemului sunt reprezentate în figura 1.11.R. G oČg 
: AQ = =al. 
ktk Atk 
Z E Figura LIL.R 1.12. Forţele de frecare dintre roțile unei biciclete şi sol sunt 
i i A = . [+7 x i 3 | > = 
: reprezentate în figura 1.12.R. Forța F, acționează asupra 1.17. Forța care deformează resortul este /, = My + pi jg: calculăm constanta 
doi aia „a ada «d = î cau | 3 
roții din față, iar forța F,, acționează asupra roții din spate. F (m + pi Je 5 
| elastică a resortului k = —-=————. Când tragem cutia cu nisip: > 
A£, AL, = 
Fioura 2R : ie de îi ; i AU 
vai căi F, =kAl,,dar F, =F,;, ținând seama de relaţiile anterioare, obținem 9 
A N Af, ` ; si 
F a 3 | 2 = 4 
_ F, = g|me E pe, aF hi 
p AA] Wiin f Ay 
A ea SPERE = N 
Pra 1.18%. Forţa este minimă când corpul are tendința să coboare F a 
© . m + y~ J: w jst ia 
E uniform. mg =F,, dar F, =0,2F ; din cele două relații și 
j N 9 
£ i n M E d ana PT £ 
ir obținem: F =—— = 200N. A) = E 
TH i È 


0 ry A J 
o dm a! 
, Za 


1.19. Când automobilul se mişcă uniform, F, = F,, adică 0,2mg = kA£ de unde se Pentru cele două cazuri avem: mg =kA/, respectiv mg =3kA/,, din cele 


| _0.2mg două relații; având în vedere rezultatul obținut pentru noua constantă elastică, 
obține: Al = —— = 2,5cm. Af 
c obținem A/, = — =1cm. 
| | me f a E 9 
1.29. Alungirea coardei elastice este Al =L— £p, A i a din cele două relații 
1.5. a) viteza unuia dintre copii faţă de celălalt este: 
e sia mg >- i 
obținem: L= f + —— = 50,6m. a m 
k v= v +v ae Ae 
S 
b) In 10 min, fiecare copil parcurge distanța 
C. Probleme de performantă A d = tim, respeciy a > Vol > dl) 
| i =siziaazseseuraaeara asaz! jar distanța dintre el este 


mmm e pere ae ce 


= t(min) 


t 


- a į > v die 3 F = j 72 2 = 7 . t . s « 
1.1. Constanta elastică este dată de relația: k =—; i N d, + d» =1500m. Distanţa dintre copii se 


l AL DX: mai putea obţine astfel: d =vr=1500m, unde 
pentru aceeași alungire se compară fortele. Din & F i 
y E cade 2 n 
, _ J | A E yv=4/vź + v? =2,5—. 
diagramă se vede că F, >F, deci k, =—, iar f Sa S 
i Al ş 
E o” a poz râzi ai ai A 
k, = py. de unde rezultă k, > A. 1.6. a) Graficul mişcării pietonului fi ral pi I.6.R. 
4 = . SD Va” Í T Va: fa F Va“ 4 m 
ii N b) Viteza medie este: y = 3,42, 
1.2. Constanta elastică inițială este k areal area Suspendând același corp de N 
| 4 m 


fiecare dintre benzile elastice, putem scrie: mg = kA/=FkA(, =..... Alungirea 


Ma 


| i . SENERE | a 
1.7. Timpul în care parcurge prima jumătate a drumului este 1,=—,; pentru 


este direct proporțională cu lungimea benzii nedeformate Af ~ £}, deci putem 2V, 
-n k£ k4/ N a T: 
z -p = Pe A 7 NN { =0 u 5 i r r 7 3 
scne că kly=ké, de unde se obține k =——= = = 4k =40—, cealaltă jumătate a drumului putem scrie -= =(Vv; +V; )—, de unde se obține 
j t 0 4 Pa Li 
7 ) Z 
j- / f 7 Í 7 A N 5 f a Fa | ci P i a, A i d E 
k= Klo K3Lo ME SI TEA e E to + to |_ to timpul în care este parcursă a doua jumătate a drumului 7=—— . Scriem 
p j i it Pe . ta — 4 G | j = 3 2 ` / , f A N 
(a do m 4 3j 12 (v2 + V3) 
klo ki2£, 12 N TR ii i poo 3 d E 
l aia RER nui Aaa A dec relația de definiție pentru viteza medie Y = F ENI CN după 
- f ji È j H 4 a i 
Constanta elastică este invers proporțională cu lungimea resortului nedeformat 2V, Wty, 
Í Jy ( Vady A = 
È LI Ii ai o aa îi AR ȘI. m > 
k~ z~ Sau k£ = const. simplificare obţinem Yv =- = 3,75—. = 
T 
n 
i îi 
Sunt două fire, fiecare de constantă elastică k, putem scne F=2F,o ATA N 
5 F = 2kA/ = 3O0N k a MN Ni titi di 
5 Ñ 
Aa & Seri d tal de fi O v 
rpe 5 ad m "i e Ei criem distantele parcurse de fiecare ii 
e Prin pliere firul se scurtează, constanta elastică a fiecărei bucăţi va fi: kf =k, f, E del 3 iz 7 + F 
= barcă în timpul £ d =( 44 )= vt, a date e ai E 
e { ş i A, $ B va B, 3 d 
p= [y . ot h yan e la pr 17 m E E Ta J a SE. P i LEa : h 3 7 | pe dd te E REA ia A aaa aaa 
5 (vezi concluzia de la probiema 1.2), unde £, ~» de unde obținem A, =3/ d, =(BB)= vu, d, =(CC )= vx Di £ 
S J g i = = à nd 
= Q. 


apr 
eg kii 
W i 


= 
pasi 
[usi 
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æ 
u 
È 
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© 
ma 


ESTN 


iam 
ep! 


pasri 


Din asemănarea triunghiurilor ĘaO44 ~aOBB, ~ĘaOCC, putem scrie 


Yi x V, x i E i 
— =- (1), >= (2); din figură se vede că x+ y=2a (3). Din 
vi F vf y+a 
prelucrarea relațiilor (1) şi (3) obținem 
2av, l 2av, 
y= respectiv yanm, 
y +Y V+ V, 

Iniocuim expresiile lui x şi v în relația 2 și 

| v, + 3V, km 
obținem v, = ———= = 30—. 

| î 2 h 


a) În timpul 7 punctele de intersecție se 
deplasează pe distanţele 44 = BB, =v„, 


iar 44, = BB, = vt, (1). Din figură putem 


AA | | 
scrie sina=—2=—,(2) sau a=30%; cateta AA, este jumătate din 
AA 2 
dice, ata . a îm 
ipotenuza AĄA;. Din relațiile (1) şi (2) obtinem v, =V, =2v=2—. 
S 
b) Distanțele parcurse de punctele de intersecțe față de tijă: 


Ad, e BB = (AA, y —(44,) = N344,, dar 44 = v,t, respectiv 4A, = ví 


i i = em 
ȘI obţinem V} = V3 = Bv = A3 ae 
S 


c) Viteza cu care se îndepărtează punctele de intersecție unul față de celălalt 


m Cm 
este v=2vy, = 2N3—. 
S 


acționează asupra 
paralehpipedului sunt reprezentate în figura 
1.20.R. Pe direcţia de mişcare Ox: 
Fcosa=F,, unde F, = 4N , adică 


a) Forele ce 


F cosa = HN (1). Pe direcția Oy: 


N + Fsina =mg, de unde N = mg -F sma 
(2). Din relațiile (1) și bi 
F cosa 


(2) obtinem: 


ji 


La 


mg — F sna 


b) presiunea exercitată de corp pe suprafața de contact este dată de relația: 
F, mg—Fsma À 

p == — = 5000 Pa 
S 5 


c) Forţa de apăsare se modifică cu: AF =F ry- Fip, AF=2Fsma=S5ON. 
Presiunea exercitată de corp pe suprafaţa de contact când corpul este împins se 


l Fy  mege+F sma 
modifică cu Ap = p, — p, unde p, = Pa = i dacă ținem seama 
2F sm a 


de expresia lui p,, obținem: Ap = = 2000Pa . 


2. Echilibru mecanic 


A. Probleme de nivel elementar 


> 


I 


eže 


m 


. Puiul de elefant este în echilibru mecanic (instabil). Forţele 


reprezentate în figura 2.1.R. 


exercitate asupra puiului: de elefant sunt reprezentate în figura 
PA 


. Din condiţia de echilibru la mișcarea de translatie 


kAć 


C 
ca-i 


= 4 kg. 


G = F, > mg =k^£, de unde se obține m = 


To 


Forţele ce 
reprezentate 
echilibru la 
F=F,=5N. 


acționează asupra manualului sunt 
în figura 2.4.R. Din conditia de 
mişcarea de translație putem scrie 


5. Din condiția de echilibru ia mișcarea de translație putem scrie F =F,; din 


enunţ se ştie F, = 0, 4mg, iar din cele două relații avem F =0,4mg =60N. 


e 

6. La echilibru: G= F, o mg =k, dar m= pt", înlocuim expresia masei şi 

lu o sa a BE E ua 

obținem pi e = RAL => AL = ——— =], cm, 

K 
Pg: ms F g # 
. La echilibru: G = F & pVg =F , p=—=0,75— 
Vg cm 


z 
> 
E 
o 
n 
E: 
Y 

| 
x€ 
= 
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2.8. Grinda are greutatea G = me = pVe ; scriem condiţia de echilibru la mişcarea B. Probleme de nivel mediu 


de rotație M z a =M A este capătul barei în jurul căruia se produce 


GA) 


F | 
V, 2]. FfFeG=me=m=—=0,lke, F=F of =KAf, de nüde obime 
rotația FL = G> => F =S= PE = 38400N. i il" i e iihi 
E E F 
| A£ = — = 4cm 

2.9. Scriem condiţia de echilibru la rotație Ga=F(a+b), de k 

unde se obține F = = = 375N. 2.2. G+ Gere = F, > (m+20m, )g = kA, (mg- masa unui măr), de unde obținem 

a + 
kAL — 
| | mc Ea 
2.10. F=G=mg = 400N. 20g 
, 2.11. C, E — pârghii de ordinul I Ņ “a a a Ad MEg 
A, B — pârghii de ordinul al H-lea X} a pi : 2.3. a) mg =kAt, Al = z mm. 
D, F — pârghii de ordinul al IH-lea p F 
b) F=kAf, AM =—=10cm. 

2.12. Sistemele A şi C sunt identice (scripete compus) şi putem ridica corpul cu o k 

forță mai mică decât la sistemul B (2 scripeți ficşi). F = = =300N 24. Fy = umg > m= TI =0,16kg . Forta de frecare se opune mișcării pucului, ca 


urmare viteza lui se va micşora. 
2.13. Scriem condiţia de echilibru la rotație, faţă de 


[4 A , RE 3 m 2 M 3 
+ j i SE i sau p 7 a NP e a E a ca aa 3 
punctul de rotatie O, G -| =-x |=G,(x+r), Dee AD Faa Pot Vata e E o Vaii Oy Vp SĂ =112cm 
(2 j p P 
b) alungirea resortujui. Forţa deformatoare 
/ casă Să taria bi Ziare 3 n 

mM — LMF y e aa / 12 2 seg 
de unde x = — = 4,28cm şi - este: F, = yG" +F = (me) +F* =7,5N, 

2( m, Tm) Ş X 
i -=35.72cm N Fu =R SFs ai de unde obtinem 

= A = DR; 5 i 


k k 


2.14. Lada urcă uniform dacă: F=G,+F,, 


2.6. a) tensiunea din firul ce leagă cele două corpuri: 
T =F ST = umg =0,15N 


2.15. Pentru rezolvare se poate folosi figura 2.14.R. b) Valoarea forţei ce mişcă sistemu! este: 
a) G, = Gsina = mgsina =0,6N, G.. = Gcosa = mg cosa =1,04N. F=-F + Fra = ug(m +m)=0,5IN 
) H ă 3 if ră sme ci. f yo e Fa 
b) Corpul coboară liber, uniform dacă G, = F; (1). c) F = uN = u(mg + mg) =F =0,51N; forta care 
Pentru a ridica corpul uniform pe planul înclinat, trebuie ca F =G, + F,. (2) mişcă sistemul uniform nu se modifică. 


LNO) 


Având în vedere relația (1), relația (2) devine F = 26G, =1, 


. a) f — forta cu care corpul i împinge corpul! 2: 
Corpul 2 se mişcă uniform dacă: 
J > Fra Fpa > UN = umg, f = yumg =0,32N 


Probleme de fizică - clasele VII-VIII 


3 
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Yfir 
[i 
îi 
$ 
= 
e 
= 
2 
Li 


= 
= 
m 
Yr 
& 
u 
G 
= 
E 
Te 
je, 
E 


2.8. a) Forţa normală de apăsare pe suprafaţa de 


è 
„9. 


p 


ta 


ba 


s 


2.12. a) Scriem condiția de echihbru la 


e" 
Ei 


l. Scriem condiţiile de echilibru: la mișcarea de 


b) Sistemul se mişcă uniform dacă F =F, +F, = pe(m +m,), de unde 


obținem: m, = —-—m, =120g. 


HE 


G+F,=mg + F smg =27,07N. 


b) Corpul se mișcă uniform dacă: 
F =F; © F cosa = 4N, 


contact: N = 


F cosa 
u=, 
mg + F Sina A 
l PI 


Forţele care pot determina rotirea lespezii sunt 
reprezentate în figura 2.8.R; din condiţia de 
echilibru la mişcarea de rotaţie obţinem: 


“C —10ke. 


mgb = m ga=> m, = Figura 2.9.R G, 


.10. Condiția de echilibru la mișcarea de rotație este: 


mor 


E RA => se = 4ON. 


\ 


translație G= N, +N, (1), respectiv la 


mişcarea de me aţă de punctul B, 


N, (£-a)=G= i 2). Din relația (2) obținem 
mol , S E 
N, =— = =14400N , iar din relația (1) 
2(4 —a o 
găsim N, = mg — N, = 9500N 


E AN 
j H 
s i ` ) 4 3 
rotaţie: Gx + G| x—— |=G,(/—x), de unde 
i \ 2) 6X y 
/ m | | 
i Ma G [4 
| = ră j 
E N PA, 1 ZJ 
se obţine x = L=] 62m 


m, +m +m 


b) Giev = G3 Val © MV; = MV3, 


2 14 
PD i è 


2.16. 


a) F =L, ZF = mg- , de unde rezultă F = m= I,5N. 
b) N,>ms—2F=3N,N,=2F=3N. 

Scriem condiţia de echilibru ia mişcarea de = | 
translație, N, + N, =G, +G, +G =(2m+m )g s ai: Ala 


având în vedere simetria halterei, obtinem 


(2m + m ) g . 
N, = N, => =350N. (La acelaşi rezultat TA 
tnt 2. 14 R 


-—- 


ajungem şi din condiţia de echilibru la mişcarea de 
rotație, cititorul este invitat să aplice). 


. La dispozitivul B putem ridica o masă mai mare deoarece se poate folosi 


întreaga forță musculară, pentru că împingem cu picioarele în podea. F = Mg, 
M =120kg. 


a) Determinăm centrul de greutate al halterei din conditia de echilibru la 
mişcarea de rotaţie; considerăm haltera sprițimită în centrul de greutate: 


po | ) 
oleta) +a | Sa Gle-3)+6,( 3-a], 
: ak E E E l 
2mx + St pi + p-)= ip - pi} de unde obținem poziţia centrului de 
Cai. di _ SC (p-p) 
greutate față de punctul de sudură x = eN A A 
2| 2m+ St(p, + p2) | 


a) Scriem condiţia de echilibru ia rotatie fată de noua poziție de echilibru. 
Notaţii: G — greutatea întregului disc, F — forța ce actionează pentru a 
compensa greutatea discului decupat, F =G, , G; — greutatea discului mic ce 


se decupează, Gx=F(a+x), Rx=r (a+x), de unde obținem 


2 


ar” i asi | i i 
X= Ta =0,666cm. Centrul de greutate se deplasează spre partea 
t =E 
nedecupată cu x = 0,666 cm. Pere 
4 zí . 
b) (G G)y=F(a+y}, 
(R? +r“) |v =r" (a+ y), de unde obținem 
2 
ar FIR Pe A 
y =—— = 0,625cm . Centrul de greutate : e i a 
j R Peura 2.1 7.a.F Preura 2.I7b.R 
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2.18. Calculăm componenta tangențială a greutății G, = mgsina =1N , forța de 
frecare F = 0,2mg =0,4N . Comparăm cele trei forte F >G,, F >G, +F ÎN 


concluzia fiind următoarea: corpul va urca accelerat pe planul înclinat. 


LEE. 


„19. Din condiția de echilibru la rotatie 


Pe+G| 3-a | Nod, 
(2 
ETET Asi 


PRR EE.  —239KN 
[4 | e a Moat 


2.20. Corpul coboară uniform dacă: F +F,=6G,,(1) şi urcă uniform când 


F +AF =G, + F,,(2). Din cele două relații obținem: pecen, 
F + AF f 
aa 0 T 
2gsin a 


2.21. Forţele ce acțonează asupra planului 
înclinat sunt reprezentate în figura 2.21.R. 
Condiţia de mișcare uniformă a planului 
înclinat este F} =F,,£, = aN (t), 


N=G+H(2), iar F, =mgcosa(3) este 


forța de apăsare a corpului pe planul înclinat; F = F, cosa = mg cos? a,„(4), 


N 


iar F, = F,„sin 0 = mgcosasin a (5). Înlocuim în relaţia (1) expresiile forțelor 


date de relațiile (2), (3), (4) şi (5) mecosasina = pl Me + me 19 COS” ae) de 


m Sin 0 cosg 


unde se Obține p/=——— = 
M + mcos“ a 


] 

6 

2.22. Condiţia de echilibru pentru corpul 1 este mg=7, cu 
T, =IN. Din condiția de echilibru pentru scripetele mobil 
obținem T, =27 =2me = 2N. Scriem condiția de echilibru 


7 rm 


pentru corpul 2: G, = N +I, © mg = N +T,, de unde 


pi ANR 
Figura 2.22.R 


2.23. Din conditia de echilibru pentru fiecare dintre sisteme 
obtinem: pentru sistemul A 7 =m,g,7. =m,g, T, =41, de 
| M ' ey A 
unde obținem — = 4, iar pentru sistemul B, în mod analog, 
mM, 


u M 
obtinem — =6. 
m, 


= 


24. Pentru ca forta să fie minimă, trebuie ca braţul e: să fie maxim 
posibil, deci forţa trebuie să fie perpendiculară pe bară şi să 
acționeze la capătul ei ca în figura 2.24. R. panem condiția de 


N 
fă 


FU-a)= of — a), de unde obținem 


2.25. Fortele ce acționează asupra corpurilor de pe 
planul înclinat sunt reprezentate în figura 
2.25.R. Corpuriie vor aluneca uniform când 
Gna +G, = Fur Fo; scriem expresiile 
forțelor de frecare F, = 4, N, = 4m gcosa , 

respectiv Fp = pi No = Mm g Cosa . 

m, Sin & + m, SIN & = pm, Cosa + 4„m, COS Q, 

împărțim ultima relaţie prin m, şi, în final, obținem 


m U — toa 
Med = > 4h SISO < Hz. 
M, 180 — H 


go~ pat 


C. Probleme de performantă 

2.1. Când corpul este tras cu viteză constantă, putem scrie: umg = kA(, ( i}. 

Când corpul este suspendat: mg = kA/, (2) J), prin împărțirea relaţiilor membru 
Af. 


la membru obținem 4 =—~=0,5. 
AL 


L 


Probleme de fizică - clasele VII-VIII 


3 
E 
Œ 
(raa 
a 
Ù 
a: 
= 
E 
T 
2 
[sa 


2.2. a) Din grafic se observă că alungirea rămâne constantă după 6 s. Viteza de 


— Zom 10m ' e: | 
ridicare este v = =——, lar distanța la care este ridicat corpul este 
s 3s 


d = yi = 2008 
b) Alungirea resortului, obținută din grafic, este A/ = 2cm, iar masa corpului 
kAl 
£ 


se obține astfel: 4A/ = mg, de unde m = = 0,4kg. 


2.3. a) Componentele forţei pe direcţia mișcării și 
perpendicular pe direcția mişcării sunt 

F = Fcosa =12N, F= Funa = 20, 78N 

b) Scriem condiţia de mişcare uniformă pe cele 
două axe: pe axa Ox — 

F =F, E cosa = HN (1), pe axa Oy — 
G=N +F sma = 

Introducem expresia lui N dată de relația (2) în 
relația (1): 

Fcosa = (mg -Fsina) 


N = mg —F sina (2). 


© F (cosa + „sina )= umg, de unde se obţine: 


F(cosa + using 
pF (0sa + Heine) 5 oreia, 
ug 


2.4. a) densitatea soluției de apă şi zahăr; volumul de apă ce se adaugă este 


i 
A | 8r, +— | =648,55cm", iar densitatea soluţiei este 
| Bsd 
+ m m= y 5 94 
p= = Pi a 1,077 Sa 
Ma A M, ay CE 
a 


w 


modi ică ara piei obținută la una 
dintre problemele anterioare): 


kh =h t> k = =2k =160—. La echilibru: 
mg =2k Al > Al, = E -2,18m 


2.6. a) pp a TUA 7,33cm, | 
| su) 
| m + ODA 2 | 
Al, _ (m+ PeDih)E _2 66cm 
E k, 4 | 
pa sansaara 

b) Alungirile resorturilor în funcție de timp | 
sunt reprezentate grafic în figura 2.0.R. 2 | 

SO, F F Afo | | 

E) As Al Alp E E lea Alo | t (s) 
- k kh O` 

kk N | i 
k, mea În 2 ae Oe, Figura 2.6.R 
krt fa m 


pe 


Li 
poe 


a) N =N, = (m + my J= SN. 


b) La echilibru, când corpul 1 este pe sol, putem scrie: mg =k(4-4) (1); 


când corpul 2 este pe sol, mg = k(( — 42 )(2), iar prin împărţirea celor două 


relații obtinem £} = = l4cm. 
m, = m 
i m „N 
o) ka—5—=50—. 
. a) Forţele ce acţionează asupra tabloului sunt reprezentate în I /7 ' E 
AS ES z aa 


Ba. 
<A 


figura 2.8.R 
b) Scriem condiţia de echilibru la mişcarea de rotație față de 


J 
7 


punctul B: T(h-a a) = mg sina, 


LY 


= 
t2 


KA 3 
cică F P- a 
| L AE pi 
d= Ľ +(k-aY =100cm, sing =—=0,6, A 
N F y 
o 
ọ 
_ mghsma _18N 
ca A K ) e . 
2(h a) 


a) Dacă corpul |] 
este pus la 
distanța x;, corpul 
2 are tendința să 


Probleme de fizică - 


y i ) A ; + Q A PA 4 . è a 
coboare uniform, iar când este pus la distanţa x2, corpul 2 are tendința să urce 2.11. A. a) Sistemul de scripeţi care se 


RR 
BR. 


uniform. Scriem condițiile de echilibru pentru fiecare mecanism simplu în află în cutie poate fi cel din figura 
parte în cele două situaţii precizate anterior. JIER 

... . Aas Ee s 
I. La echilibru, pentru corpul 2 putem scrie: b) Pentru sistemul de scripeți din 


Ga =T, +F;, T, = mesa — um gcosa , G 
2 za - ; cutie avem T, =>, scriem condiția 
T, =m, g (sina — ucosa ) = 2,62N , pentru scripetele compus A în d 
PE 5, AN. de echilibru la mișcarea de rotație A TE G 

0700 0071100079000097 7000900070005 C A 


II. Procedând în mod analog, obținem T, = mg(sina + ucosa)=5,384N şi pentru scândură: AA GNp = It, Sma TER G 
| | d i LUI cik. 
T' = 2T; =10,768N. j 


£ m 
moz +m Np = —4, de unde obținem: 


4 
b) lar pentru bară 7 £= Gx, +6, lema doi ai i 
- (m m) 
) | 0! 
/ £ li —-— | 
2I- mg la 2) 
ma 2 (018 N = = 4paşı. 
| E ae er A LI i 
mE ip 
f, B. Când corpul m; coboară uniform, putem 
2L- mg > scrie: mg =F, + mg, F; = 4N = umg, 
Analog obținem pentru al doilea caz x, =——— =0,55m. í 
m, g m = Mo tm (1), m — este masa unui cubuleț. 
lö i = W 
4 Când corpul m, urcă uniform, putem scrie: 
2.10. a) Forţele ce acționează asupra fiecărui mecanism simplu sunt reprezentate în mg +F, =5mg,F, = uN = umg p. ; 
figura 2 10. R. “ m. A A 
TURLA m, + um, = 5m (2). Scoatem m din relația (1) și Fina A UBR 
Mele atent în relația (2): 
2m 
EEY: E -A Da ONT z 
m, + um, =5(m, — um, ) => u = — =0,25. 
3m, 
2.12. a) Din condiţia de echilibru ia mișcarea de rotație pentru bară: 1, — = mg- 
Sp PA 
obținem: 7 =2mg =20N, T, =—=10N. Condiţia de echilibru pentru corp 


b) Seriem Dea de echilibru la mişcarea de rotaţie față de punctul A, pentru 


G, ii 
rn ai As Ei . . grei 3 Fi 3 zise j i x T a PF 

bara AB: G — FL, Fo s-o 250N F =F, (din principiul acţiunilor este: N +T, = Mg, de unde obținem forța de apăsare N = Mg — T, = 30N. _ 

P p dis b) Scriem condiţia de echilibru ia ZE = 

eciproce). in condițiile de echilibru pentru bara CD: ) f kat îi = 

O N 4, mișcarea de rotație pentru bară in > 

o | 4 p f i A i i ` (45) 

F(/-d)+G,l—-di=Npd, F i a e ARĂ N.—. de unde se obtine momentul în care St M nu ma T 

r pa i i bi ] 2 D . w A tik I iz AN 4 

(2 }/ 4 4 = apasă pe suprafața de sprijin: A 

= E E | 5 miet + me — = l My = lA > 

q c) Scriem condiția de echilibru la mișcarea de rotatie, fată de B, pentru bara 2 4 S N 

G 7 G ; i Leni 

(F isi i rr C pi ca i 7 rF sa mA ry zi li 

2 AB: TLcosa =G =, T =—— =289N, T=F T =kAf T, = Mg =40N, iar 7, = 2T, =80N = 

a 2 2cosa Ei a 

= mp L e 2002 F P = 

£ Al = 2 =2,89cm f= =1500s = 25min 3 

LE. LNA — la O7 Viii AME 9 

La 


3 
= 
© 
Yi 
& 
sd 

E 

= 
E 

T 

E 

Li 


c) Scriem condiţia de echilibru pentru corpul M în momentul în care acesta începe 


i ' \ 
să se miște pe suprafața de sprijin: T, a Me — 7, N | 
Vh +a? O NEIE 


eTa 
T, = uMg ————— =20N. Din 
d+ uh 


condiția de echilibru pentru 
scripetele mobil avem: 

T, =2T, =40N . Scriem conditia 
de echilibru la mișcarea de 
rotaţie pentru bară în momentu! 
in care corpul M începe să se 


mişte pe suprafaţa ijin: E ort ; . 
: p praiata de sprijin: mh2 i e HA PU de unde obţinem 
T, — 2m 
n = E = 500s. 
4m9g 


13. A. a) În momentul emiterii primului semnal sonor între pieton şi maşină este 
distanța d. În intervalul de timp A7 maşina a parcurs distanța v,Ar. Primul 


d 

semna! ajunge la pieton la momentul ș =^., våt 

: i | Yy d - ; 
al doilea semnal ajunge la pieton după timpul p= Ş x 

d Ji V,A/ Y e S- + . 4- = A na $ LTS. F $s, 
l, = ———. intervalul de timp dintre mo- E ni a 

Y 
menteje recepționării celor două semnale 1 
este: j 
i Nr Å+ A i 
nap N VĂ a 
At =(f +At) -t =| A, 
LV ty 
A y = V, r ia y 
At = —-AI, 1ar distanța parcursă de 
v 
mașină în acest interval de timp este Figura 2.13.B.R 
— 3. 
7 A s S IX i ~ 

a = yA = I g 


4 
b) Distanța dintre cele două semnale sonore, în timpul deplasării lor, pe 
jirecţi lei, este L=(v-—v, Ar şi rămâ oi Na Fed 

direcția șoselei, este L={v-— v, JA şi rămâne aceeași și după reflexia lor pe 
clădire. intervalul de timp dintre momentele man de către şoferul 
mașinii a celor două semnale sonore reflectate de clădirea C este 


7 7 P 
L Y= y 


> 


rä 
A 


V+V, V+v, 


2.14. a) Forţa de tracţiune este egală cu forţa de tensiune din fir, 


B. Forţele de apăsare asupra stâlpilor sunt egale cu forţele normale de 
reacțiune F, = NF = Np. Pentru ca forţa de apăsare asupra stâlpului să fie 
maximă, trebuie ca braţul greutăți omului să fie maxim, adică omul să fie la 
capătul punţii, masa maximă a omului corespunde situației N, =F = 3000N. 
Condiţia de echilibru la mişcarea de rotație, față de punctul A, este: 


sti e „d A ah 
Mata * Mota) = Ma) adică Me + mame] > +d |= Fä, de unde 
d(2F — Me) 
se obține i E e 1 00R9 
l g(L+d) 


F=T . Forta elastică din resort este nulă, resortul fiind 
netensionat, corpul nu apasă pe suport. Scriem condiția de . 
echilibru de translație pentru sistemul format din scripetele 
mobil A corpul de masa m: 27=G, G=mg, 


F= = 50N. 
z 


$ 


b) Alungirea resortului inferior este: A/, =—*. Alungirea 


este maximă atunci când forta deformatoare este maximă. Scriem condiția de 
echilibru: F, + G =2T, de unde obținem F, = 27 -G . Forța deformatoare este 


ae E oa 
maximă când 7 = Fax» A = An 18, 75cm 
c) Dacă notăm cu A/, alungirea resortului superior, distanța pe care se 
= Sata i ) Af } Foii 
deplasează capătul A al firului este: d=2A/ +A, Al, = -s 
SF o ARE 
— max S E 
d Ty a T 0, 5 m e A 


„A. a) Scriem condiţia de 
eul pentru tijă, la 
mișcarea de rotație, în 
raport cu punctul A: 


m 


Figura 2.15.A.R 


T, =g: (m, +3m, ) 
Scriem condiția de echilibru 5 
la mişcarea de translație 

pentru corpul C, 


clasele VII-VIII 


MG 
Rd 
N 
= 
v 
T 
(H 
z 
2 
= 
[=] 
e 
E 


Florin Măceşanu 


G, =F; +T, => Ti =M mag (Sina — ucosa), dar: sing =—,și cosa= 


tn | E 


A | ua 


5 mMm, + 3m 
Rezultă: m___ = i . 


xmax 


P a F 
Sin & — U COS Q 


In mod analog, scriind condiția de echilibru la mişcarea de rotație pentru tijă, în 
raport cu punctul B: 


3 l Í 


| g- (m —m.) 
neme mgt, 7, = En) 


4 3 
Pentru corpul C3: 
T, =G, +F; >T, =M mng “(Sina + ucosa) 
m —-m 
S; = ] 0 A r 
Rezultă mg = E iti a 
3- (sina + ucosa) 
b) Scriem condiția de echilibru la mişcarea de translație pentru tijă, având în 
vedere că tija nu apasă pe reazemul |: N, =T, +G, +G, 
N, = g(2m +4m,)> N, =18N;, N, =0 
Scriem condiția de echilibru la mișcarea de translație pentru tijă, având în 
vedere că tija nu apasă pe reazemul 2: N, =T, + O FG 


N, =E (2m, +4m >N, =6N; N, =0 
A , 


- 


B. Bilele ajung simultan la manta de lansare. 
Justificare: componenta vitezei v pe direcţia perpendiculară pe manta de lansare 
este constantă, egală cu v- sına , pentru fiecare masă. 


Timpul după care bilele revin la manta de lansare este: Ar = 


„unde d este 


lățimea meselor. 


2.36. a) Notăm cu x poziția centrului de greutate 
față de punctul din care pleacă Adi. L 
fr 
echilibru: G,x = A pep 
Eo 
aa 


=% RTA (L-x), 
] 


obține: x= —————— = 2.062m. 


b) Legiie de mişcare ale celor doi copii: 
X% =V, Xp =L- v,t; momentul de întâlnire se 


ba că ȘI L 4 GG 
obține din condiția x, =x, >= =105, = 
Yit Yy, Y, Figura 2.16.b.R 


locui întâlnirii x =v,r=2m. Copiii ajung la 


: 7 $ x (m) 
capetele scândurii la momentele 4 =— =22,5s, wo 
L PI i a F 
í =— =18s. Graficele mişcării celor doi copii | 
ca | 
Va | | S tis) 
sunt reprezentate în figura 2.16.bl.R. a 5 Sp 15 1520 22595. 
c) Ecuația de echilibru pentru scândură, Figura 2.16.b1.R 
L 
Len -L= Mgvt + ms + mg(L= Yt). 
EN Expresia matematică a tensiunii din cablu, pentru un 
4 T(N 
s50 | ia moment oarecare ź, este: 
pa o. m 
iii m Te r -Mot 2m _  g(mv>— MW) 
| o) 2 L | 
i t (5) dig 
e F Ta = 550- 0,5551 (N), iar valoarea tensiunii în 


Figura 2.16.c.R momentul întâlnirii elevilor: To) = 544,45 N. 


Graficul T(t) este reprezentat în figura 2.16.c.R. 


2.17. Condiţia de mişcare uniformă a corpului 
pe scândură este: T =F; ST = umg. 
Screm conditiile de echilibru pentru 
tambur: translatie T=F++F"_ şi rotație 


P FR Figura 2.17.R 
Are PRR eg eFt; 
pr p 
E ca AER 
R+r 


b) După o rotație completă a tamburului d =2ar,L=27R, 


A A EES / A me i 
punctul M de pe tambur a coborât pe distanța 27(R+r)=vi. În œ TEN 
= 
T FE - 
acest timp, corpul a parcurs distanța 2zr =v. Impărțtind cele 2 Sa 
N H i 
7 ze . Vr „Cm g og 
două relații membru la membru, obținem v, = a 3o II 
Rtr S 200 II 
c) Corpul parcurge lungimea scânduri! cu viteza V, =V+ Vo, | M. 
£ f | E A 
Aj = = —— = 45, paza leii 
Va VtYo Aa 
i i : - A i A A “a 
2.18. A.  Timpii în care maimuţele ajung în C | 
2, ~% t b | Na d 
PAL 9: AF 5 3 i $ 
sunt: /, = — =100s, 7, = = 75,88s. Pentru maimuța B, a N | 
i) ; Pi y ; x | ` 3 f ri y 
reprezentăm în acelaş: plan triunghiurile AVB și BVC (care | V ¿$ 


este echilateral, cu latura a. Unghiul AVC are 90° a h ” 


z 
> 
v 
Q 
vi 
pi 
e 

| 
G 
R 
„N 
pc 
Œ 
ge 
u 
€ 
2 
= 
S 
E 


= 
C 
tu 
[7 
& 
U 
fG 
= 
(e 
g= 
2 
i 


= 
aN2 
Í, =—= = 70, 5s , maimuta ß ajunge prima. 
«i y y i = 


B. Considerăm că imaginea din figura 
2.18.B.R constituie starea limită de 
echilibru presupusă de problemă. 

Forțele care acționează asupra 
jespezilor sunt reprezentate în figura 
2.18.B.R. Scriem conditiile de 


a Figura 2.18.B. R pa { 
echilibru pentru: lespedea de sus: 


x, Mg = m g| -x |, de unde obţinem 

05| 3 3 

mol 
J5 21 —=0,8m, şi, respectiv, pentru 
2(M + mg) 
lespedea de mijloc: R, =(M + mg)g =1250N, 
4 . i 
RX = mg | a — X, |, de unde obţinem Figura 2.18.C.R iM 
N < 7 

yes im 

- (M+ 2m) 


Distanţa maximă posibilă: d =L} +x, +x, =3,24m. 


C. Condiţiile de echilibru pentru creangă: 


* 


( D. g 
mişcarea de rotație mg cosa = Mag! ae ( |cosæ , de unde obţinem masa 
dj | 


N 
2mi 
crengii M, = —— = 20kg; mişcarea de translație 
L— 24 | 
Er 


N sina = F, cosa, F, = uN, de unde se obține 


H = tga Z 0,577. 


2.19. a. Forțele implicate sunt reprezentate în figura 


2.19.a.R. Scnem ecuațiile de echilibru: - pentru F y h 
scândură mg — = Fd, fo 
p h 
elastică, F, = kA =k (2h — £y - pentru furtun Figura 2 19.a.R 
e me N 

Fk =M g, k= ` =40—, 

i S 
M, = — = 8kg O d A 

2 a 


Din condiția de echilibru la translație pentru furtun la distanţa x, 
obținem: 7,. = Me, — x)g = 48N. 
Yy 
b. Alungirea cablului este: Al, = h+ hN2 — £, =6,1m, F, = KA, = 244N. 
Scriem ecuația de echilibru pentru 


scândură Fyd = (m + m, jet , de unde 


obtinem masa lui Dani 


afa h | AC 
m = = 32,8kg , apoi scriem | Sh 
& K N 
E | Na 
condițiile de echilibru pentru sac: | Figura 2.19.b.R NL 
N, += Mae > 


Ja 
N, = M,g - F, —=227,98N, 
PA 


FF. N? L172,02N. 
J 2 A 


Cad 


c. Alungirea cablului în acest y 
caz este: Af, = 2At Xm ly ij 


iar condiția de echilibru 
pentru scândură: 


d 
Fyd = mgd + mg 7, 


F, = | mi =408N, pe 
i a z J LA af + 


f =k(2h+x-— lo), de unde obținem x= 


i 


Condiţia de echilibru pentru sac: N, = M, g. Fy =F; = uN, = uM,g, 


2.20. a) Scriem mg de echilibru ia mişcarea de translație pentru scândură: 
Gi =F a + Fo Ga + Fa = N Foo = Ga: Fr = HUNT pa = HN 25» 


n 


5 


mgsina = pi (mg + mg )cosa + um gcosa, de unde obtinem 


Hi, SIN 0 — LM COSA La 
îi = = ; gi a = 0,43. 
(m, + m, )cosa 


clasele VII-VIII 


“v 


Izica — 


Ya 
v 
v 
a 
E 
2 
2 
© 
Ba 
(x 


= 
pa 
© 
(7: 
fi 
LS. 
G 
= 
e 
T 
ke 
Eis 


b) Scriem condiția de echilibru ia mişcarea de translație pentru corpul B: 


IEI O AP OD O DATAT 

G, id G, | 
ȘT 
| 


Gp+ Fo =T, N,=GpFp MN, T=m,g(sina + p cosa)= 2,04N 


Scriem condiţia de echilibru la mişcarea de rotaţie, față de punctul D, pentru 


i 4) 
bară: Map) > Mep) t Mato): Te-a) me S-a + mgr de unde 
2T((/-d)—-m,gţ!-—2d | 
obținem: x = Zrt) git 92) = 8,56cm. Distanţa de la corp la oglin- 


2mog 
dă este d +x. Având în vedere că obiectul şi imaginea sunt simetrice faţă de 
oglinda plană, distanţa dintre corp şi imagine este: D = 2(x + 4)=77,12cm. 
c) Cazul 1. Corpul a căzut de pe scândură şi se află la limita alunecări! spre 
baza planului înclinat. Scriem condiția de echilibru la mişcarea de translație 
pentru corpul B: 


Ga=Fa +h, N Ga Fp =4N,, T, =mg(sina — pa cosa)=0,768N. 
d 


Comparăm momentele Mp) =T; (1-d)=0,539Nm şi 


l p 

NNDS 1 ES E , P 

Ms (D) - mg] id SLN; Mren) < Mov): Asta înseamnă că vom pune 

corpul Q ia dreapta reazemului D la distanţa x;. 

Scriem condiţia de echilibru ia mişcarea de rotație, față de punctul D, pentru 
| PA al 

bară: Mp + MoD) = Moto) +. —d)-+ mg = mad f de unde 
7 


7 
- 


"RIA EAT A f b 
obținem x, = ——— e = 9, 22m. 


Cazul 2. Corpul a căzut de pe scândură şi se află la limita alunecări: spre vârful 
planului înclinat. Scriem condiția de echilibru la mişcarea de translație pentru 
corpul B: 


N, = Go Fra = mNa> D= melsina + m cosa)= 2,832N.. 


Mr) =T (£-d)=1,98Nm şi 


Gu th =, 


Comparăm momentele 


(4 ) 

Masai, =E F Y ONE e Magia) M 

Asta înseamnă că vom pune corpul Q la stânga reazemului D la distanţa x». 

Scriem condiţia de echilibru la mişcarea de rotație, față de punctul D, pentru 
| 1. 

+ Mao): T,(£-d)= a taa |+ Mogă, de unde 


/ 


bară: M =M 


(D) 


G, (D) 


Zis | > fe dă 
obținem x, o Oa (6) ele 20). aaa 


2mog 
Corpul va putea fi pus oriunde la stânga sau la dreapta reazemului în interiorul 
distanței Ax = x, + x, = 26,86cm. 


3. Lucru mecanic. Energie mecanică 


6) 


t 


Probleme de nivel elementar 


„ Se efectuează lucru mecanic în următoarele situații: 


- Andrei ridică o carte de pe podea şi o pune pe biroul său. 
- Tania deformează un PET. 
- Un automobil se deplasează cu viteză variabilă pe o șosea. 


Forţele ce acţionează asupra scândurii sunt 
reprezentate în figura 3.2R. Efectuează lucru 


mecanic forțele: F şi F,, expresiile matematice ale 


E 
K 
pă 
4 


Figura 3.2.R 


lucrului mecanic efectuat sunt: Lp = F -d, respectiv 
Lp =-F; d. 


. Forta F efectuează lucru mecanic motor. 


„Lucrul mecanic efectuat de forta de tracțiune este dat de relația: 


LEF să = aa 


. Aria unei suprafeţe se calculează înmulţind cele două dimensiuni. După cum 


se observă, trebuie să înmulțim valoarea unei forțe cu o distanţă, deci vom 
obține lucru mecanic. Ariei suprafeţei haşurate este numeric egală cu lucrul 


7 3 


mecanic efectuat de forta F. L =3N -4m =12]. 


> 
= 
L 
U 
v 
© 
3 
| 
7s 
Aid 
x 
ea 
Y 
a-i 
G 
£ 
2 
S 
© 
be 
6. 


3.6. Dacă automobilul se mişcă uniform, atunci F = F. Exprimăm viteza în m/s i ai OR PERI i 
i i p SP B. Probleme de nivel mediu 


Z 
sea e 0 y abn Pr ran. | | 
h 3.6 8 S 3.1. Lucrul mecanic efectuat de Dani pentru întinderea 
corzii elastice este numeric egal cu aria suprafeței 
3.7. L=F-h=40N- = 32]; 20N. 
3.7. L=F-h=40N-0,8m=3 esuate De ON Rau 19. 
| L 96000] „ 
da Pamm = 320W . 3.2. Lucrul mecanic efectuat pentru întinderea resortului 
í 300s p 


este mai mare, deoarece centrul de greutate urcă în 


3.9. La trecerea prin poziţia de echilibru, sportivul va avea energie cinetică (se află cazul alungirii. 


în mişcare) şi energie potențială gravitațională. a R 3 
: .3. Putem calcula lucrul mecanic în situația dată în două moduri: 


n` a) L=L+L +L +...+L z, LL=0, primul cub era pe sol, L, =mg-h, al 
ia în sol 0,01kg- ut za | doilea cub este ridicat la înălțimea h peste primul, L, =mg-2h, al treilea cub 
3.10. v= & en B= a =0,5J. este ridicat la înălțimea 24, peste 2 cuburi ş.a.m.d. Lucrul mecanic total este: 
N L=0+mg-h+mg:2h+mg-3h+...+mg-11h, 
3.11. Energie potențială gravitațională: £, = mgh = 0,1 5kg -10— -0,8m=1,2J. 0+1? 
j j kg be mgh(0+1+2+3+.. .+11)=m PEALE 
2 roo. 25 m? b) Lucrul mecanic efectuat determină creşterea energiei potențiale 
k-(Ax) Q: e | dii 
Fide Pg ape E e EE 1: gravitaționale a sistemului L = AF, 
De pa P 
(12) a 12(12-] 
| MEPE ; . NS iati e = taie = AE a TT 
3.13. La înăltimea A, sfera are energie potențială gravitațională, iar la sol energie ka AJ a 
cinetică. Pierderiie energetice fiind considerate neglijabile, aplicăm legea de 


py? ps m 3.4. Forta de frecare la alunecare are sens opus mişcării; lucrul mecanic efectuat 
, meh = = v=,/2gh =10,95—. l - . 
it 5 Ya iai este un lucru mecanic rezistent, L = -F,d = —60k]. 


— 


conservare a energiei: E ip) > Esot 


ie aaa i pis , e deal L, Gh 
3.14. Randamentul la ridicarea corpului pe planul înclinat se scrie: 7 = —> = ; , 
| FA Ff An A a R x w w k O ai i 
c 3.5. {=— , deci avem nevoile să aflăm viteza. Scriem relația pentru putere: 
h o ă ' , CI mg Sin a i 
dar —=sina, iar relaţia anterioară devine 7 Mei Danad „ de unde obţinem P Fg 
£ P=Fy=> v=, tt =60U5, 
— mgsma F i 


=250N. Lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea lăzii este: 


4 sa P l E | = 
: 3.6. Mişcarea fiind uniformă, F = mg , L = Fd = Fvt = mgvt = 300k], = 
h i = 

LS Pa e Pe = 1000]. P= FV = mov = 2500W. 5 

sing a 

v 

L mgh ! 

z a adi i L Gh 7719 t P = — = —— = 4000W i 

S 315 pe =—==0,8, L= Fh = 5000]. í t hüii E 

a L. Fh F = 
o € 

-E = 

= \ ca 

£ E 

S £ 

: = 

a 


=j 
= 
[ci 
We 
w 
(e: 
> 
= 
C 
p= 
e 
El 


a D a E _ _ 
3.13. AF, = Ea La = Pai iii 


3.8. La echilibru: F=F, <> F=kAl, de unde obținem constanta elastică a 


E , PEN 
resortului k = A = 50— . Energia potențială pentru deformarea resortului este 
m 
p | Ați 
dată de relaţia E, = 3 Ls00,25, 


haai 


i km 14,4m m l 
3.9. d i ua y na Scriem legea de conservare a energiei: energia 


din momentul 


aruncării este egală cu energia de la sol 


E aa E sor) 2 Eta) + Ep n) KT ; înlocuim în relația anterioară expresia 


n 


Becia EE my“ MY poo PR 

jiecãre] energii şi obtinem = i a mi impărtim relația prin m și 
f | 2 m 

obţinem v, = 4v +2gh =16—. 


S 


r N i A : Sa pes i) P : ; 
3.10. Când mişcarea devine uniformă, F = F, <æ F=cv, de unde se obtine viteza 


E m RE 5 
v= |— =20— . Puterea mecanică dezvoltată de motor: 
C S 


P = Fy = 29440 W=40CP . 


3.11 == -= ee E Ea 
Ea mgt 2mgh 2 ” i 
m Vi 
tă 7 w ~y? 
y) A 
cl — Z n ui | Vi | Ea __ m (2v, | ae 
— = a aE E ne d i a, Bea E Aia 
En my3 m, (W2) Ea 2m Va J | li 


3.12. Scriem legea de conservare a energiei între stările: 1 — aruncarea sferelor . 


2 — înainte de ciocnirea cu solul (la sol): E =E, SE +E =E 
Z € i pi ii ci A, 
my‘ PY PBL EE EPEN 
= +megh=— „După simplificare obținem v; =v, =4 v" +2gh. Aşa 


cum se observă din relaţia anterioară, viteza nu depinde de masă și nici de 
sensul vitezei, deci sferele vor ajunge la sol cu aceeași viteză, evident, la 
momente diferite. 


i i, 
MV; MA a) 2 \ Sa dă ! 
= ( V3 —V, [=F =J, Torfa ce achonează asupra 


9 P 
— 


— 


i 


bilei de biliard este orientată în sens invers vitezei; energia cinetică a bilei scade. 


Pe „5 
c E2 c] a a) 


2 2 
my my“ My A a 
3,14, AE =E Es ai =0, pentru că viteza este constantă, 


— 


AE, = E 2 Ea = mgh, — mgh, = mg(h, — h, ) = —6400]. 


3.15. a) Putem considera că în orice moment F = F, = kA. Forţa a 
elastică fiind variabilă, vom calcula lucrul mecanic folosind 
2 
„e KAD | 
valoarea medie a forței: L=FA i ia Caiculăm 


— 


alungirea resortului, având în vedere că la desprinderea 


ghiozdanului F =mg, AM = — =0,2m. Înlocuim alungirea 


în expresia lucrului mecanic și obținem 4 = 5J. 
b) L=L +L,, L, =Fh=mgh=60}, L=65J. 
c) AE, =mgh-0 = mgh = 603. 


3.16. a) Scriem legea de conservare a energiei între stările: 1 — copilul în vârful 
toboganului, 2 — când copilul este la baza toboganului: 


A 


INV 
a) 


- 


b) Scriem teorema de variaţie a energiei între stările: 1 — copilul în vârful 
toboganului , 2 — când copilul este la baza toboganului 


aia m 
„de unde rezultă viteza v = /2gh =6,32—. 
S 


E, =E, o msh = 


, de unde obtinem 


a 
ia my 
AB= Lo E, E, = Lp, mgh =D, 4mg — 
PA E, "> -+ 
p sin a 


2oh p. m 
v= | S—(sin a —0,4) =4,12—. 
\sing S 


3.17. a) Energia potențială de deformare a firelor elastice este egală cu energia 


| f 4 (Ac) m y? | 2k ( MY m 
cinetică: E =E O 2———— = > y=, —— =6,32—. 
p! c2 n \ 
£ 2 m S 


b) Scriem legea de conservare a energiei: 1 — când piatra este aruncată din 
praştie; 2 — piatra se află la înălțimea maximă, când viteza devine nulă: 


J pi 


= my“ MENE. ; 
E, = E O Ep + Ea Eas Mta M hoax “At n = 3,90, 
—- 1 


3.18. a) Folosind scripetele compus, distanța pe care își deplasează forta activă 
punctul de aplicație va fi 2h, iar lucrul mecanic va fi: L= F2h=15000] . 
b) AE, =mgh = pSteh = 168001 


> 
> 
w 
G 
vu: 
S 
Q 
i 
ai 
E 
E 
= 
a 
T 
a 
= 
2 
Er 
© 
= 
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z 
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& 
ti 
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e 
= 
5 
L- 


C = — = ——— z= 
7 L F2h 2F 


E 


L, Gh _ pSlg 
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3.19. Scriem teorema de variație a energiei între stările: 1 — pucul are viteza v; 
2 


— pucul are viteza v,: £, —£, = L,, forța de frecare ce acționează asupra 


pucului are expresia F, = uN = umg, Lp =—-F,d = -umgd , 
2 2 TE: 
MN a MN Va <y 
2 — = —umgăd pi = —— =0,09. 
2 2 2ed 
l , PEPS Gh 1 
„3.20. Din randamentul la urcarea săniuței 7 = F DL A Forţa necesară 
77 


urcării uniforme a săniuţei este F =G, + F,. Inlocuind relaţia obținută pentru 


forță în relația anterioară, obținem: 


| Gsina(1-n) 
se (7 GIL tiy SP p 
7 7 
energiei mecanice:  £.-E=Ly, 


G sin a 


mgsina(1-7) hon 


MEP nax E, =-F 4 MER nax a" mean à > 
77 SIN & 

E, m 
ha =e =0,875m 

Mmg 

3.21. a) L, =-F,£ = —0,img — = —1600J 
sin g 
m 
P z my? l2(£5 = m 
0) Ea bys O == +L, V- = | : i =21,9— 
\ m s 


3.22, In cazul scripetelui, putem scrie randamentul atât la urcarea baiotului, cât şi la 


coborârea acestuia. 


pe: 
Gh mek mgh 
a) la urcare: y == =Z EL, =Z 215000); 
le h L 1] 
b) la coborârea balotului, forța activă este greutatea acestuia: 
da a L : 
y == =-=, L, =mmgh = 9600]. 
L. Gh mgh 


. Scriem teorema de variație a 


"e 
3.2 


3.23. Aşa cum am obținut la problema 3.12., viteza nu depinde de masa corpului. 


Din legea de conservare a energiei mecanice constatăm că cele două sticle vor 


. ~ . . RE m 
ajunge la sol cu aceeași viteză v, = v, = 4y 2gA. 


3.24. Aplicând legea de conservare a energiei între stările: | — mingea este aruncată 


Pa 
Li + 


î 
Pam me + 


ft n blana sie umil euwrm a sf 
„E FODEME CC periormanta 


„Da. Înălțimea omului care împinge mopul este 


de la sol; 2 — mingea este la înălțimea maximă, unde are viteza nulă, obținem 


3 2 
MY V 
PRETE AS u Ca a 
înălțimea maximă. Essor) = Epira) SI E MEhmax > Anax = y7 (1). 
i Pa Pa 
Scriem legea de conservare a energiei: 
2 2 
mV h mV 
= O max ] . . a . a ; 
Edod =E, hai r i e a simplificăm prin m şi înlocuim 
(2 d 
e ae 
Au . w w s j Vo Vo Vi i 
înălțimea maximă dată de relația (1): e de unde se obține 
VV2 = M m 
== = 5V2 — =7,05—. 
Ž S S 
mv’ mv? 
5. Scriem legea de conservare a energiei: —4 +0 =0+—+Ż, v; =vp. Bila 


- 
de biliard A va rămâne în repaus, iar bila B se mişcă cu viteza pe care a avut-o 
bila A înainte de ciocnire. 


¥ 


constantă, forţa care pune mopul în mișcare este 
as E IE f : 
Fef ow F, = p(mg + Fsina), 


HME 
cosa — usina 
Dacă unghiul dintre coada mopulu: și podea 
scade, atunci forța are modulul mai mic (creşte 
numitorul fracției) şi, în consecință, lucrul 
mecanic efectuat de forţa F este mai mic, în condiţiile în care trebuie curățată 
aceeaşi suprafață. 


Fcosa = u(mg + Fsina), F = 


Forta exercitată de copil efectuează lucru mecanic pe toate porțiunile. Lucru 
mecanic motor se efectuează pe porțiunile OA, AB, şi BC, 


4+10)m.2N 
z (4410)m:2N ag 


wo 


Probleme de fizică -— clasele VII-VIII 


a 
(a 
© 
Vi 
Qi 
LS; 
ti 
= 
E 
pa 
2 
LL- 


Pe porțiunea CD se efectuează lucru mecanic rezistent; forța are sens opus 


TA 2N -2m l 
mişcări. L, = DE 2J. Lucrul mecanic total este L, =12J. 
3.3. Din grafic identificăm F =20N, d =4m ; scriem relația de definiţie pentru 
np {a -d 
puterea mecanică: P =— = —— = 8W. 
4 f 


3.4. a) Forțele ce acționează asupra sacului sunt reprezentate în figura 3.4.R. 


Ei 


Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea sacului prin tragere este: 


L =F,-d=Fdcosa. Valoarea forței F se obține din condiţia de mişcare 
uniformă scrisă pe cele 
axa Oy G=N+ 


dată de relația 


două axe: pe axa Ox, F, =F, o Fcosa = uN (1), pe 
F'sina => N =mg —F'sina (2). Introducem expresia lui N 


(2) în relata (1) Fcosa= u( mg — F Sin a) şi obținem 


E umg ip că i a a 
e e a o Revenıim în expresia lucrului mecanic ȘI avem: 
Cosa + „sin a 
mgd cos a 
A is. a ea 


cos æ + usinga 


A a aiaa P | mg i ai 
b) Când sacul este împins, obtinem F = asik- mar mare decât F. in 


COS — USIN o 


| | med COSA z 
acest caz, lucrul mecanic este L, = A e ate =1836,04], 
COSA — HSIN o 
AL = L, — L, =944,79J. Deci este mai uşor să tragem sacul decât să-l 
împingem 


Din aplicarea teoremei de variație a energiei mecanice £E,-FE.=L, 


= cf ci 


3, 


Da 3 [Ai 


. Scnem legea de conservare a energiei, alegând ca nivel de 


este: 


. Masa porțiunii de lanţ aflate pe masă, când lanţul începe să alunece, 


m, = Fi  — £). Lucrul mecanic efectuat de forța de frecare 
EA l-4) 3 | adi 
Lp =F; ( : 1) = —0, 2m; g | E ) . inlocuind expresia pentru m,, 
| (0-2) l 
obținem: L, =-—0, Img i ai DAREI 


referință pentru energia potențială centrul de greutate al 
lanțului în momentul în care părăseşte scripetele (vezi figura 


L m’ m 
1.R): mg— = =h i =5— 
2 S 
Figura 3.7.R 
.a) E» =m, gh=103J . b) Scriem teorema de variație a energiei mecanice între 


starea inițială (1) şi starea în care corpul 2 ajunge la podea (2) cu viteza v: 


m +m, > , 2gh(m, -um ) 


"v —mgh=—umgh > v= 


i m, + m, 
Când corpul m, ajunge la podea, mișcarea corpului 1 va continua datorită 
energiei cinetice pe care o are. Scriem teorema de variaţie a energiei mecanice 
între starea în care corpul ] are viteza v (2) şi starea în care acesta se oprește 


2 
mM V 


rg 


È a N Les) . . . J A 
=-umg{d-h). Inlocuim expresia lui v^ în 


relația anterioară şi obținem: 


2gh( m, — um, i | 
ni AR, ae NES aaa 2- mata) u= 


mh 
E m, + mo CEL jd -r1 m,h 


3.9. a) AE, =0 , avionul planează cu viteză constantă. b) AE, =E E 


AE, =mg(h, -h )= —5MJ. c) La coborâre, lucrul mecanic al forțelor de 


rezistență este: L; =AE, IL P =mg (h, — h, } ; la întoarcere, pe același drum 


lucrul mecanic efectuat de motor este: 
Le 1A + AE » = mg (h -h + m 


g(h, 


O 


-ħi L= 2th 


i 
Š ar E ia RI r 
relația de definitie pentru puterea mecanică P =— = —. Ţinând seama că 
| | Í d 
d | 2imgv(h —h) 
= în final obtinem P = = 40 RW, 


Y l d 


7 
> 
Æ% 
VU 
wm 
x 
ko 

| 
td (si 
= 
„N 
= 
Q 
T 
g 
paa 
pa 
k- 
== 
e 
3. 
Ce 


c) Aplicăm teorema de variaţie a energiei mecanice între stările: sfera cade 
liber (A) şi sfera s-a oprit după ce a pătruns în sol pe distanţa d: 


= (57 


3.10. a) Scriem condiţiile de echilibru pentru 
cele tre: corpuri: 
— Pentru corpul 1, 


T S FatFatE 


0-mg(h+d) =-Fd < mg(h+d)=nmgd, d= 


N, =G +F n— 


el? 12? 


FPSO SN Fi =05 Ea, 


— Pentru corpul 2, F. = = F, =N,; 
— Pentru corpul M, 7 = Me. 


3.13. a) Înălţimea h , măsurată față de nivelul de referinţă, este 4, = / — £ cosa, 
(vezi figura 3.13.R). Din legea de conservare avem: 


2 2 
MV my) 
—— =— + mgl(1- cosa ), V = 


Figura 3.10.R 


Din prelucrarea relaţiilor obţinem: 2 2 
H /4 7, E. 
Mg =0,5g(m +2m, \+k, A4, mv? Pn 
_0,5 b) - =mgi(l-cosa,) cosa, = Eri 
m, g EISA 281 
kA. =0,5mg = A, A —=———2 = (0,5cm. Se observă că: 
Cn 
; rA 3.14. a) Energia cinetică este egală cu energia potențială de deformare: 
Al =0+ Al =20,5cm, M =0,5(m, + 2m J-a, 225kg. 2 
i didi a g l | m (40) Al [i a 
o = v= AL — = |—, 
+) 
b) AE, =—MgAt, = 2,51]. 2 2 Vm s 
9 pi 
mv” À 
A a b) 0- —— = —umgăd , iar = 12,5cm 
3.11. æ) În starea C, energia cinetică este cea mai mare: Ec) = EA 4y: b) Scriem 2 LHE 
legea de conservare a energiei mecanice între stările A și D: 
1 7 mv? rya: A q fR 
AE p e0 E, = Ep, meh=mg2R+ e . Ținând seama că v, = JER, 3.15. æ) Scriem conditia de echilibru pentru 
: fiecare corp. Pentru corpul 
5R FA PRR ER s N Ņ\ Į 
obținem: 2gh = 42R + 9 CORE i e - = 25cm. Mei =G ST, = Mg (1). Pentru cele 
TE RE - oo l două corpuri: 
c) Scriem legea de conservare a energiei anice stăr i F: 
) ieg i g mes nice între stările D şi F: T = Fa +F, , Fr =F, = umg , 
mV r ta | 
Se PARN a +, F ie D -2 ea 15) 
AEpp = 9 Ep = Ep "a mgR + v =2gR+gR pe 2umg(2) „randamentul 
$ 7 "a 
ve = BgR = 43E, 7 = 2-1 =n7,(3). Înlocuim în relația (3) cele două tensiuni date de 
s fa 
317 ; , relațiile (1) și (2): 2ume =n Mg => M = ZA = 0,5 kg 
3.12. a) Scnem legea de conservare a energiei mecanice între stările: sfera cade atu iii j 7 E = 
2 S 
; E E T s mN să aa AER A a SE E 
liber (A) și sfera se află la înălțimea A; (B): mgh = — + mgh => b) L; =-2umgd = 2,4); c) AE, = —Mga = -3J = 
2 w 
U 
T NC m pn P e 4 . . Sr yo F A 
ya 2 g(h-h)=20—. 3.16. a) Din legea de conservare a energiei: E = Ec, = mgh = 40]; = 
i | | | | 
Ş b) Scriem legea de conservare a energiei mecanice între stările: sfera cade liber b) Energia cinetică după prima ciocnire este: Ea, =U png Seriem legea de y 
N = A S s . . : ; A x . Lai 
z (A) şi sfera se află la înălțimea A (C): conservare a energiei mecanice — mingea este la sol, imediat după prima & 
Vi i A ; a y A PE q: 
S i ai -4166 ciocnire, respectiv mingea se afiă la înălțimea ⁄, 3 
> mo LMT] + mgh ee, h, = De cz ai Fi 7 z i F 
= Š Sh 0 uliu: SE Oh ait 0,8moh = mgh, > h, = 0,8h =16m ; E 
EI ă = 
£ E 
LL [am 


pe 
= 
= 
Yim 
u 
bod 
3 
E 
T 
9 
LL 


c) până la a doua ciocnire corpul a coborât pe distanţa h, a urcat până la A, 
apoi a coborât pe distanța hi, iar lucrul greutății este: 


Le = mgh + (—meh, )+ mgh, = mgh = 40]. 


3.17. a) Forţele ce acționează asupra corpului E” 
de pe planul înclinat sunt reprezentate în x 
figura 3.17.R; forţele sunt reprezentate A iii 
prin lime punctată în situația în care 
corpul urcă. Scriem condiţiile de mișcare 
uniformă în cele două situaţii: 
|. corpul coboară T =G = mg., 


1 +F; =G, © mg +F; =mgsina(1). 


Figura 3.17.R 


2. corpul urcă T, = G, =mg, 


T =G,+F, o me =mgsina+F,(2). 


Adunăm cotatiile (1) şi (2) membru cu membru şi obţinem 


Mtie oua 
m =— = 150p 
2Sin a 
Mitma 
f: pp Si 
PR RU 2 sin a M tibe na 
b) p=- =0,75 
L, Lg m 2M 
A \ 
) 5 . .. oo E Mia =m 9 
c) L, =—F A , din relațiile 1 şi 2 obținem: F, = Fis 
(m. — m, ) o h 
2 sna 
E An a mgh mgh aa 
3.18. a) p= => F =——=0,8N; 
F£ 74 
l POIS h mgh ho o 
b) Corpul urcă uniform: F =mg—+ F, © =mg—+F,, 
po né a E: 
mgh , A aea pa ia 
F, =——{1-7). Screm teorema de conservare a energiei mecanice între 


7 / AŞ 
LI Sa 
Li 


y 


I 
stările (1) (corpul se află în vârful planului) și (2) (corpul se află la baza 


planului): —— -mgh =-—F,4. Inlocuim în relația anterioară expresia forței de 
A | ri ti 
A MN’ k oij | | ] ) m 
recare: ——-—mgh = — >—(1-7) => v= |2gh| 2-— | =1,83—. 
Z 7E | i 7] S 


m iy 
- = —umgd , jei en 


d) Leb + ma] 4E, 


oh , n . [ h 
L = umgd + "E (1-n)+mgh=mg| ud + — |=0,7213. 
7] k II, 


3.19.a) L=Fdcosa=866]; 


/ ; h 
b) L=(mgesin p +0,2me )-— i rY 
) i uda ) sin 8 z 
h 
L = mg (sin 2 +0,2)-—— =1282,88J, 
sin 


AE, = mgh =1000]. 


c) Valoarea minimă a forței corespunde 
situației în care lada coboară uniform (vezi 


figura 3.19.R): F cos $ + F, = Gsing, 


mg sin p -0,2m 


F= - z= — 
cos p cos p 


3.24 na Scriem teorema de variație a energiei mecanice între stările A şi D: 


Ep — E, =L; © mgh -mgh = —umgd => h = h— ud =0,4m. 


b) Scriem teorema de variație a energiei mecanice: 


h > h 2 
O — mgh = —umgD => D =—, d, =2d-—=-m sau 
ai H 
h 2 
0-mgh =-umgD > D =—, d, = J-i-in 
ri E- 
c) 1. Corpul se opreşte în C după ce străbate o singură dată distanța d: 
h 1l 
O — mgh = -umg > ți =— ==. 
d 2 
2. Corpul se opreşte în C după ce străbate de 3 ori distanţa d: 
, N h h | 
0—mgh = —pumg - 3d => pi = SI = 


3. Corpul se oprește în C după ce străbate de 5 ori distanţa d: 


tara P a y i W. = . f en sa H — 1 4 i 
Prin generalizare, se poate serie: 4, =, UDE n = 12,3, 4,9. 


a 
5 
„SE 
w 
Lsa 
E 
2 
i 
N 
E. 
N 
(iam 
&% 
T 
Œ 
£ 
G 
-9 
© 
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3.21. a) Scriem condiţia de echilibru ia mişcarea de rotaţie, | 0.4N No. 
l p b) Din prima porțiune a graficului rezultă: 4, = ——— = 20—. Din a doua 
faţă de axa de rotaţie AA»: 27,4 =G, Su 0,02m m 
= porțiune a graficului rezultă constanta elastică a firelor legate în 


, l ( j 
ă A O j 2 ] = = == i 2 —0, 4 N i N 
(sunt două frânghii) 27 (sin a =G, a => G, =4T sing (2 ) N „unde k, =k, +k, = k, -60A 


á (0,04 0,02)m m se m 


c) Lucrul mecanic se poate calcula din relația: L= F, - Ax sau din 


paralel: A 
(sau putem calcula braţul tensiunii 


do _ 3 


f; 


| = j Lb 


interpretarea geometrică a lucrului mecanic. L = L + L; 
L =4ml; L, =24m] şi L=28m]. 


și apoi să scriem momentele 


față de axa de rotaţie: 


/ P 
amii =6 -=> G, =2TN3). 


3.23. După desprinderea ultimei bile, alungirile firelor sunt: 
i. 


27b = G, = 


; mg 7 / as 
Lucrul mecanic AR de greutatea podului este: Al = pm A£, Al, = 2cm, 


A amel uaaa) = f i 

G, aa 2T sin a = 10392,3]. At, = 2ME = 200, 0, =4cm, 
b) Forţele ce acționează asupra scării sunt reprezentate 3 
în figura 3.21.b.R. Condiţia de echilibru la mișcarea de nm a 321bR sadi Al, Meik PTT T. „=6cm , 
translație pe direcție verticală se scrie: ii Ai k 
N, = mg + Mg =1000N. At, =E AM , Al, =8cm. 


k 


c) Condiţia de echilibru la mișcarea de translație pe direcție orizontală se scrie : : A 
Graficul forţe: de tracţiune este reprezentat în figura 


E pees di 
a „ut N, (1). L FIA 
Scriem condiția de echilibru la mişcarea de rotație față de punctul A: 
f 7 z d p [72 i 2 gd La i 
N, -h=G,„:—+ Gyy.unde d=vL =F =6m, N, = + Mey(2). 
a yÅ Ea 
PA : PA 4! 1, TRAI : 
Sa Dad > d; m a . A . : 
Din asemănarea triunghiurilor obținem: y =x-—{ (3), Inlocuim în relatia (1) 
L | 1, tAl 
expresia lui N, dată de relația (2) şi y dat de relația (3) şi obținem: AN E | 
, l i a a a R SIUI M 440 24134 3,465 a +0al xicm) 
mod Mged e iai c+10A em 
Ps, Fi = 15+00-x (N). zi: ia ati | NPRN 
" 2h Lh Figura 3.23.R Figura 3.23.a.R 
si i T | | b) Lucrul mecanic al forţei de tracţiune este egal cu aria de sub graficul forței 
3.22. a) Sistemul mecanic din cutie este format din 2 F (N) 


= 
pa 
®© 
VW 
& 
e 
>G 
= 
(aa 
p= 
2 
LE. 


fire elastice cu lungimi în stare nedeformată 
diferite. Din valorile înscrise în tabel şi din j; 
graficul corect construit rezultă că: 


ly = A F 02 (m). r ia | 


La început, sub acţiunea forței F este alungit doar 
firul de lungime (,,, inipal nedeformat. Atunci 


A 


când forța F ia valori cuprinse în 
[0,4;2] N. sistemul se comportă ca o „grupare 


paralel” între cele 2 fire elastice. 


intervalul 04! 


ce își deplasează punctul de aplicaţie pe distanţa de 100 cm. L,=3,4J 

c) Lucrul mecanic al greutăţii primei bile care se desprinde de masă este: 
A se -mg (349 + 6A2). 

Lucrul mecanic al greutății pentru celelalte bije este: 

L, = —mg(24 + 346), L, =-mg (£o + At), L=0 

Lucrul mecanic al greutăţii sistemului de bile este: 


7 PN 
=L + L, + L + L, =—mg (6l, +1044)= —2,8] 


Do i Aud > Ead să pe p. 
ă diferenţă reprezintă lucrui 


Diferenţa calculată este 


mecanic efectuat împotriva SAM elastice din fire. 


a 
A £ 
> 
g? 
ES 
ra 
© 
o 
J 
E 
= 
3 
Leni 
& 
=e 
Le: 
E 
A 
Eas 
Q 
Ser 
m 


eo i 
ani 
© 
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1.25. a) Scriem legea de conservare a 


3.24. I) Lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea lamelei (figura 3.24.a.R); 


L = mea 2m, 


2) Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea din poziția AB’ este jumătate din 
lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea creionului din poziția A'B’ în poziția 
AB (figura 3.24.b.R). Lucrul mecanic minim efectuat pentru deplasarea 
paralelă a creionului: F = F,, N =mg , L= Fh = umgh. Lucrul mecanic 


minim cheltuit la rotația creionului este: L, = a = 9,4mJ. 


a pere 


Antene para mp, Pta 


pe 


ciot pet ASIR a dA aa RT KA: amr S 


Figura 3.24.b.R Figura 3:24.c.R 


Figura 3.24.e.R+N 


rupă REG: 
ra 


+ Figura 3.24.d.R 
3) Lucrul mecanic efectuat la urcarea dealului: Lp = Ep -E pa > mgh, la 
coborârea dealului: Lyc = E pc — Eps = —mgh (figura 3.24.c.R), iar 

| ! m 
L; = Las *lec| > 2mgh = 1,2m]. 
4) Lucrul mecanic minim necesar pentru rostogolire: 


| Era 
La = Mg (Ay + Ay = Me Na? +b? EEUE 
j N 4 2) 


5) Ecuațiile echilibrului de forțe pentru mişcarea bucății de brânză la limita 
iunecării sunt: F = F ro N, = Mg, Fp = 4N, , iar lucrul mecanic minim necesar 


pentru deplasarea bucății de brânză: 


energiei mecanice între punctele A și 


B: 


A 
m, vi mV; 
— +m gh = ——, de unde se 


— 


„Scriem definiţia presiunii p = 


a : 


b) Scriem legea de conservare a energiei mecanice între punctele B și C pentru 


grupul Jane — Tarzan: (mr -fh, li =(m, +m, )għ,, de unde 


E ae 
ID AA ARN 
ig 


c) Forţele care acționează asupra lespezii la 
imita echilibrului sunt reprezentate în figura 
3.25.R. 

Ecuația echilibrului de rotație pentru lespede 


determinăm 4, = 


£ 
este: (m, +m, )gd Me 3-a). 


— 


2d(m, +m,) 
M = ———— = 240kg. 
2d 


7 


4. Mecanica fluidelor 


i. Probleme de nivel elementar 


N kg 


4.1. Pascalul (Pa) — unitatea de măsură pentru presiune. Pa=— = p. 


m” m-s“ 


K 


© F 
s2. Presiunea este definită prm relatia p=—*. Pentru ca presiunea să fie mai 


mică, trebuie ca suprafața de contact să fie cât mai mare, astfel încât utilajul să 
nu se scufunde în zăpadă. 


m 
A 


F me pig 


ï 


t3. p= === pat = 7800Pa. 


S S ( 


„ exprimăm suprafaţa pe care acţionează forţa 


td 


Pa îniocuim expresia suprafetei în relatia de 


în funcție de diametru S = 
ud i ae iba 4F = 
definiţie a presiunii şi obținem: p= pe 1299883 Pa. 
ar 


ENN ÎI i păi E 
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4.6. p =—— > m =—— = 4kg. 
25 g 
4.7. Presiunea hidrostatică exercitată pe fundul vasului se calculează conform 
relației: p= pgh=1500Pa. 


4.8. Presiunea hidrostatică este dată de relatia p= pgh, din care se observă că 


presiunea este direct proporțională cu adâncimea ( p=const.). Din grafic 


identificăm presiunea corespunzătoare unei anumite adâncimi; spre exemplu, 
la h=10m presiunea este p=100kPa, iar din relația anterioară obținem 
k 
p=-P-=1000-£. 
gh m 


4.9. Din vasul cu nivelul mai mare în vasul cu nivelul mai mic (adică din vasul mai 
mic în vasul mai mare), de la presiune mai mare la presiune mai mică. 


IWP 
4.10. p=peh>h E A acei A ră o coloană de apă de 10,13 m 


P8 1000%£..10- 
m kg 


pp, 


exercită aceeași presiune ca şi o coloană de mercur cu lungimea de 0,76 m. Pe 
lângă faptul că era foarte greu de construit și folosit un tub cu o astfel de 
lungime, mai apăreau și alte fenomene care ar fi viciat rezultatul 
măsurătorilor. 


4.11. Presiunea din interiorul tubului este ma: mică decât cea din exterior. 
Experimentul pune în evidenţă presiunea atmosferică. 


4.13. Presiunea hidrostatică va fi mai mică deoarece scade nivelul lichidului, find 
suprafața mai mare. | 


pP 


Li 
> 


gh 


4.14. Din relația p = pgh > p = pentru a 
răspunde la întrebare trebuie să comparăm 
presiunile pentru aceeași adâncime. Din grafic se 
observă că între presiuni există relația 

P = 


A ó 2 7 3 pipia >i 
E: i gh f? 


P > Pa > Pa > p Cum A = 


rezultă că 0 > p > f > Pa: 


= 


4.15. In conformitate cu principiul vaselor comunicate, într-un plan ce trece prin 
acelaşi lichid presiunea este aceeaşi: p, = p, & p,ZAkh = p gh => 


Ah 
Pon ETE 
h cm” 
4.16. Considerăm că randamentul presei este 1, ceea ce Înseamnă că presiunile în 
AAS ATT oOo F S 
cei doi cilindri sunt egale: p = p, © — =+, F, =A—=400N. 
a Do By o S, 
4 7”? a a Pad] d 
AEE a AA a 


a 


4.18. F, =G; =p, g= prg pu =10N 


4.19. Condiția de plutire a sferei este: 


G=F, o Pe = PV O PY lS gajab es 0,375 =31,3% 
| Po 
se află deasupra apei. 


4.20. Greutatea aparentă este: G, = G — F; > F =G-G, >= 20N. 
4.21. Forta ascensională este: F, = F} — G > G = F; -F =3,5N. 


4.22. Forta arhimedică depinde de natura lichidului (densitatea) în care este 
scufundat corpul. Când vaporul pluteşte pe apa din Marea Neagră, G = pg, 
V, — volumul de apă dezlocuit de vapor; când vaporul pluteşte pe apa din 
ă bnr : ] > PI ARIE CR TOI E 
Dunăre, G=p,V,g. Din cele două relații obtinem: pl, = pla S — =. 
P N 
Cum p, > p, rezultă că V, >, deci vaporul se mai scufundă când trece în 
Dunăre. 


4.23. Pentru scufundarea submarinului trebuie să mărim greutatea acestuia; pentru 
aceasta se introduce apă în rezervoare. Pentru ieşirea la suprafață trebuie să 
micşorăm greutatea, deci vom scoate apa din rezervoare. 


4.24. După umplerea paharelor, echilibru! balantei se mentine, paharele având 
mase egale. Masa bucăţi: de lemn este egală cu masa volumului de apă 


deziocuit de bucata din lemn. 


4.25. La echilibru: F, =G-F, kA =mg- F, > E, =mg-kM =1,25N. 
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B. Probleme de nivel mediu 4.6. Presiunea hidrostatică este variabilă. Forţa care acționează asupra stăvilarului 
i cil fă ad 
De p BABE a. (£, +42)h p- Peh ll iert 
4.1. Forţa ce apasă pe planul înclinat este egală cu G, = mg cosa , PREA Di Pe te NEL. aci CNI: “ai E citit ii 
mg cosa 
= ETOS = 259,8Pa . 


= (m+m)g l 
: 4) p = pgh =1000Pa; b) p, Da Rai, m, — masa apei, m, — masa de 


w 


L 
sferă 
ps 


4.2. Descompunem forța pe direcția mişcării şi perpendicular pe direcţia mișcării. 


2mg n 4 A j 
Forța ce exercită presiune este F, =G -Fsinga =mg-Fsina, p= - i EE PESEE R E E A, „Ulei 
_mg-Fsma -10500 Pa. lichidelor sunt egale, putem scrie: p Sh, = p,Sh, => h, = h, = = 12,5cm. 
4.3. Presiunea pe fundul cilindrului este: na P i 
A. 4.8. a) p = pgh >h =—=15cm; b) V =V, © Sh = Sh >h =h, =l5cm; 
mg + Fa hpg r G E 
Pe fb e D= Byte] a pipe c) p= p, + p, > Ph + pgh, = gh (pi + p,)=2700Pa. 
ză, ză; d, j 
i 4.9. Ap=(pi + p, )gd = 7300Pa 
Ş N2 ] bitie SAPA 7 Pa T i 
pn 22 | dei za: 
gli ] A : 
d, j 4. 10. Din secțiunea vasului se obține latura: S = 44 > £ = NS =40 cm; din grafic 
m= = 509 Er 
K 4g Diii se identifică presiunea hidrostatică pe fundul vasului p = 5000 Pa și 
adâncimea h = 50cm . 
4.4. Scriem condiția de echilibru la mișcarea de translatie: G=F + N. de unde | | E Q+p 
e > P p ; 
“ A Forţa exercitată pe un perete este F = pS, = hl = 500N. 
rezultă N=G-F.. | 2 


Forța care acționează perpendicular pe suprafață este: Fe, lat 4.11. Presiunea pe perete este variabilă: 


presiunea este: Fi = Pii Fa = PS, 


F è G-F, mg-kAl mg — pl“ Sa nfa 20, 
, f 42 F se na l ; j a e, j 
So r d k - 2 
E C (a+b i i _ i 
4 LA g dara 0 af / = — = 3 
4.5. a) Când paharul este aşezat normal, aria suprafeţei de contact este: nu n d "A (3), din figură se observă 
ID ; mg 4mg 3 = 
5, = „ iar presiunea este p, =—= = —> = 642 Pa. final să b-a (4) > 
4 5 aD Be pl = 
. .. S . ` . & 
Din ecuaţiile (3) şi (4) obtinem: T 
INA t A . ` r l $ y j Š S 
Când pabarul este aşezat cu gura în jos, aria suprafeței de contact este: ((1+ fa) e(1 -teg ) g3 
a z PER i A a e 
xp zd” ZE | aa Jù o ! p= a 2 g A i 
m Sy CF At i -d JE jar presiunea este: e £ - iv 
E 4 To A inlocuind expresiile pentru a şi b în ecuaţiile (1) și (2), obținem: = 
Un A | ia 
o mg FME z 3 pă Q 
x p, =—> - = 6904,5Pa pet | 12 TEO. di 2 © 
aG ER nÀ g C a q==4 =] N: F = = + 70 ) = 4 N j 
z $, z(D =a] F 7 (1-fga) =1,786N; F; > (1+ Iza ) „88N. g 
£ | q 
S b) p = Po + P, + Pas Pa = Pgh =1000Pa , iar presiunea totală p =101642 Pa. G 
ü. 


= 
ga 
[usi 
Vin 
© 
U 
Liei 
= 
= 
pm 
e 
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4.12. Scriem principiul vaselor comunicante: p, = p, © p,(h-Ah)g = p,gh 


d 


h — Ah g 
= CN > 
P= Pa 0,6 
h cm 
4.13. a) Masa de ulei este: m=pS5h > = | 
j SE E | E 
, i EN as 
= = f f i i Ee g sara 
T cm to diie vii | Nivelul 
P »2 | T PE | initial 
b) La nivelul suprafeței de separare dintre apă şi ulei | M morr |] 
iye | E 02 d E = 
presiunile sunt egale: | p i 
Figura 4.13.R 


pg(x+y)= a (1). Din incompresibilitatea lichi- 
2 
dului obținem: S,x = (5, +S, )y (2). Din rezolvarea sistemului obținem: 
S +8.) 
pam Et Sale = 4cm, ya 5... 
PS, (S, +S, +S$,) P(S +S, +S) 


c) p, = p, = p; = pg(h+y)=1600Pa. 


=N, 


4.14. a) Considerăm că presa are randamentul 1 și atunci putem scrie: 
Fa A Sa A | Fh 
t= > = =20;b) L =L © Fh =F,h >h =- =imm 
De W. N A F 


K 


FÁ 


4.15. a) Din incompresibilitatea lichidului putem scrie: V, = V, © Sh = Sh, de 


Sh 
unde obținem: k, = = =0,16cm. 
l Foky Fo Foi i 
bjq= Bo 22 = 2 > p, = = 4000N. 
o Ah PS S, 
; F; Da x sH a a aoh * 5 h, 
4.46 pt Lichidul este incompresibil:V, =V, o Sh = Sh e al, 
] l l 2 
Fs Sa A 
n= 2822 hp = = 
N II L-. n 


. 
> 


E 


4.17. a) Scriem condiția de echilibru pentru cub: G = F, = mg = pV ag > 


x m + . è g 3 Sa AT w S A A SI 

V- = —. Volumul de lichid dezlocuit de cub îi regăsim în toate cele trei vase 
p à 

în care nivelul a crescut cu 4: 


Po o +S ç) 
F i se h(S, i So i Dy fa 


EE = 0 Sent 
p(S, +S, +S) 
b Ap = pgh=50Pa 


4.18. Condiția de echilibru pentru cub: G=F, © p(£ SPa jg = Plg ; 
A ip. 
= ACRAEA 
p 


4.19. Copilul trebuie să stea la mijlocul scânduri, 
pentru a nu se răsturna pluta. Fortele ce acționează 
asupra scândurii sunt reprezentate în figura 4.19.R. 
Condiția de echilibru la limita scufundării este: 
GPU SF 


2 


e 


— =1,8m. 


mg + pShg = pyShg > 5 = 7 =) 
0 


Figura 4.19.R 


4.24. Condiţia de mișcare uniformă este: 


F=G &F=mg-p, =g, F=mg: PF =18,96N. 
p p 


4.21. a) Condiţia de plutire a vaporului este: G = F, (1), 
mg = PV aeg > n = PiVazi = 4501. 


b) G= F, = Fu: greutatea vaporului fiind aceeaşi, în cele două situații forțele 


7 p fi Pi 4 


Î 4- a „T E | 7 a 7 ; ; __ 
arhimedice sunt egale: Fy = FE p O PW ra = Ph ra > Vra >, 
P2 
N A a za PE PP _ Aj R 3 
AI = V ae K că = Vje =12,256m i 
Pa 


4.223, Ansamblul format din cei doi cilindri va fi în echilibru în imersie când: 


| PP 
G, +G, = F, © (ph + ph Se = PoSe(h, + hi). h =h = = 2em. 
Pa > Po 
4.23. a) Condiţia de echilibru înainte de topirea gheții este: 
| 
F = GO+RAl pg = me — kA => | 
Po | 
( ) | 
„ME PP | i . | 
Al = ——————— = 2em. b) Gheaţa are volumul mai mare | 
Pak | 
n ap W Maa , Fa) Fip 
decât apa cu: AV =———(1). AV = SAh (2). : 
Po P 
E H = de piei buri 7 m (2 e p) : g 3 
Din cele două relații obținem: Ah = ————— = -4mm , nivelul apei scade. 
300 
d i it 


Probleme de fizică — clasele VII-VIII 


> 
= 
re 
VW 
g 
G 
È 
E 
2 
Hi 


4.24. a) Condiția de echilibru pentru sferă este: F, =G, 
m( p- p, f 
E > Pa aT IE Pg E ne-a) = 1580cm , 
J Po 
k 
A TE 
pe 


4.25. a) Aplicăm principiul vaselor comunicante — 
dintre apă şi ulei presiunile sunt egale: 


Eai Ah 
Pi = P, SPAM = p gh > pe ÎS Sa 


n 
h 


la nivelul suprafeței de separare 


b) Apa coboară în vasul cu secțiunea S,, pe distanța y, şi urcă în celălalt vas, 


3 


pe distanța x. Ţinând seama de incompresibilitatea lichidului, putem scrie: 


i A 
y = Yago SA Sp y = ——. Denivelarea Ah se scrie: 


Sax (S+S, S, Ah 
Ah =x+ popa pă -> X=—— = 2, 4cm. 
S, S, d 5 
C. Probieme de perform: niž 
# Ý 3 2 f) y $ } ap 
îl 4 =, pia pl (f-a)g= =A =1Sem, 


Po 7P 
b) Când se scoate cubu! din vas, nivelul apei scade cu Ap: 


; E 
Sire f Ah sa 
s 


A 
l I 


Variația presiunii este: Ap = PygAh = Pt = 643,75 Pa . Presiunea scade. 


greutății aparente. 
(G-F,)cosa | | 


d.a. a} Forţa de apăsare pe planul înclinat este egală cu componenta normală a 


p i 2 ps 5 =(P- p, lg cosa =85043 Pa. 
(G-F,)sinacosf atena RR 
b) p, = dea =(P- P, )lesin a cos B = 425/2 Pa 


Ă ' / \ e è í \ pă 5 
c) F =(G-F, jina sinp = (2-2, )esina 


5 a I Y 
SME =4 INN. 


Fa 


4.4, 


£ H 
f; 4 
i 

„e 


a} Apa nu pătrunde sub cub și forţa arhimedică este nulă. 

G, =G=plg=89N 

b) p, = pgh = 2000Pa — pe fața superioară. 

Pe fața inferioară presiunea este: Pa = 0, deoarece sub cub nu pătrunde apa. 
| 2h+ Pog(+h) 

c) Presiunea hidrostatică este variabilă: F=ps= PET PELTA) p 


> 


pa er sN 


d) La început, forța este foarte mare pe se ( Dat A gh) +G; pentru că apa nu 
a pătruns sub cub, acest lucru se întâmplă atunci când cubul este mişcat, iar 
forța va fi: F'=G-F,, F =(P- p, )Ë g =79N. 


a) Ap=pgAh, SAh=" => Ap= p, g = 200Pa, 
p pS 
b) Ap'= p,g£=1000Pa, s=” =10cm 
p 


c) Forța ce apasă pe fundul bazinului este F, =G-F,, iar presiunea este 


13 
p= ETP E = 1700Pa. 


-4) Condiţia de echilibru pentru pistonul P; este: 


KA + mg 


F =F +G P:S, = kAL + mg => p= 


n. 


b) Presiunile în planul orizontal aflat la nivelul pistonului P, sunt egale: 


O 
lö 


P, = pgAh TE EN Ah = 
i S, pg 


F+mg KA(+ mg 


p Sl 


Ah =x + y, Six = Sp, A = A o +y, x este distanţa 


pe care coboară pistonul P}, iar y este distanța pe care urcă pistonul P». 
S Ah} 
p l È i 
At = Af, + = 1,9cm 
4 pi 
| SAh \ 
| k| Agra |+ m, 9 
Fe | S +S, j i 
a a ARI 
S) S, 
hF N ] 
si S, | | Afp S Ah | | ASNI 
ey aN T ÞE |— mg = 5,45] 
i t j} - i 
i, | {| ks +5 | 
ir SE i i E. Aj 
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b) Valoarea forţei arhimedice rămâne constantă. Scade densitatea aerului, dar 


4.6. Condiţia de plutire este: G=F, o Vg = poVu8: PV =p (L-7) => 
l creşte volumul balonului. Prin urmare, balonul va dezlocui un volum mai 


p — Fo (Zr -Y,) sanda mare de aer. 
p c) Balonul nu trebuie umplut complet la nivelul solului, pentru că, la înălțimi 
mai mari, volumu! său crește ca urmare a creşterii presiunii atmosferice. 
PERI rd”, A nord t | l 
Bha G =F np 00 Se Dot a R Fa pl ei 2,15m'. 4.10. a) F, = pg =10N. 
i de ici d 3 l b) Scriem condiţia de echilibru: G + F, = F, o pl g +kAl = p, g, de unde 
to Snp E TINE > p mig -p)Ëg N 
i obţinem: k PME iN 
d” Al m 


IG ` "x ; ş ' i : 
—m=n 4 ( Pas — P ) = 3673, 8kg. c) Cubul pluteşte, având deasupra lichidului volumul V, pe care-l obținem din 


condiția de plutire a cubului: 


n 


| za” 3 
) e at fl, ES o — = =3 J a a g a 
c) AF =F ben 4 (s( Pa p) mg =36738N. N Ve A = 250cm. 
d) Când pluta trece în lacul cu apă dulce, condiția de plutire se scrie: Po 
2 2 á z 
G, +G= F np ră lg + mg = pun zd lg Nivelul apei scade cu Akh r: m e n 


i 
xd a 


t( p, - p)=3391,2kg este masa maximă ce poate fi încărcată 4.11. a) Scnem condiția de echilibru de rotație: Am g 3b = mg : b => 


=> m, =A 


pe plută. Pentru a evita scufundarea plutei, trebuie să mai aruncăm o parte din 
încărcătură: Am = m — m, = 282, 6kg. 


m 
Am, =— =130g. 

3 
b) Masa ce trebuie adăugată pe platan este aceeași ca la punctul æ}: 


m 
Am, = Am, = — =130g. 
3 


= 
E 
© 
Ur 
a 
Q 
T 
= 
(2 
= 
k 
EE 


rals li | m „le =19911N c) Forţa de apăsare pe platan este numeric egală cu forţa arhimedică: 
i = js bi s E sil d pă | 
i 2 3 P j A) F= F, sia Paz" 
P 4 J : n see e a Re mp, 30 
b) T E i 2a V, -m P _ 418 22N Din condiția de echilibru: p, Pi = Am, g 3b > Am, = a = E 
max | Fa | o i jA = 
| J | 
c) Scriem conditia de echilibru pentru blocul de beton, când acesta este la ( 73 v, ) 
iani E E A, y dk e P Sil ) 3 i 3 f i ? 
limita ridicării: 4.12. a) V = B = 660cm”. b) m= pV,- [4 (p = ) = 340g. 
[4 N B Fu 7 i p`- Ël p-p’) g 
T +F,=G.T wa fi => m = = 96.71kg c) po = ——— 20,85. 
max * SA > * max dal i pi > D + ecm 
ø 


4.9. a) Balonul se desprinde de sol când: 


7 9 F A 4! 5 3 


F > Gu, O pVe = pVe+(m+my + M)g > V 2—2 = 337 


totala 


(Balonul trebuie să aibă o rază de aproximativ 4,73 m). 


t.13. a) Scriem condiţia de plutire a densimetrului: G +G =F, 


, y 
r zd’? 2(m+m |) 
(m+m)g=p 2x g > Xp =—— = Tem. 
S i 4 zd’ p, 
, pi 
li a zii sd” (i 4(m+ m ae fai AES 
b mtm )s=p, fl S pai E 


> 
> 
U 
Ya) 
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© 
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c) Când densimetrul se introduce în lichidul cu densitatea ( S,—26 IL 


minimă, acesta pluteşte fiind complet scufundat: b) Sh-2%h=01>1=- =] 5, 
(mim e= parea AEE 

E = P min g a c) N=G-F, = A + p, —2p,)l g =6,144N; rămâne constantă. 

4(m+ m ) kg | A A | 
Pia > >, | | Z 4.16. a) Condiția de plutire este: 
s i Ta py 
d) Coordonata centrului de greutate al „densimetrulur” i „iai albia G = F; o p.Ve = PV ieg > Vie > = > 
este: Xec 23,4cm; adâncimea pe care ar pătrunde în y y iğ 
lichidul de densitate p; ar fi de: V = 28a = > a 2 =2,86mm. 
h= Pa = 4,37 cm. Coordonata centrului de presi- b) Notăm cu b creşterea de nivel a mercurului, după ce în cealaltă ramură se 
ial Pi toarnă apă. Scriem principiul vaselor comunicante la nivelul suprafeţei de 


une este Xop =2,18cm . Dar Xoc > Xcp — „densimetrul” se separare: p gb = pygh (1), scriem condiţia de echilibru pentru corpul metalic: 


Vip, Pr) (o) 
Pi — Po 


răstoarnă. 


p.Ve = pe +p (V-V) >V% = „Pe de altă parte, 
4.14. a) Din condiția de echilibru pentru sferă obţinem: 


GI ef m T=(pV -m,)g, iar din condiția de P LA = 5b(3). 
di | LR 
echilibru pentru corpul omogen: T +F, =G, +F, (figura Apih, V (p. — Po) ii iba 


Din cele trei relații obținem: A = 


Sua a Pe SAn 


Par 


om | Figura 4.14.R 9 , 
(AF -m)e "PoE -mg = kA, > c) Ap = p,gh = 736 Pa. 


4.17. a) Înainte de a pune apă, din condiţia de echilibru obținem: kA/ = mg + mg. 


3 ( NI M | ia i i | | 
E a ali Imediat după acoperirea bulgărelui de sare, condiţia de echilibru la translatie 
g À Po m, } +m, | | = ; 
a | 
este: 
Al, = SE A | 
k | m 3) 
A 7 mg +m.g=F,, unde Fa > Pa8| tE : 
! , mMm, yV , =M i i | 
B) AE, = Lp, at a ma v= pa | dl g 
4 \ CĂ \ LAL- p fo 
i m 3 | . LZA pP i ő 
, S Se | k KAI = ma +e 1. de unde obtinem: m = p —————=:; m= 436.80. 
c) Din condiția de echilibru pentru corpul m G=F.+Fa ra Pi j | | di PE i 
o $ að 
; ace m, \ P= Po) b) Densitatea soluției este: 
obținem: kA/, da = pt SA _(e-po)me ) paaie: i 
m RE = mp} m a 
d) Din condiția de plutire G, = F, obtinem V =—. îm i l = 
: 2 U 
Po P T 
Din conditia de plutire a cubului avem: z 
4.15. a) Pe măsură ce apa curge în vas, punctul de aplicatie al reacţiunii normale se j3 £ ” Psi — 550 kg | 
îi SE a aR E i A V e= p ,— g e Ea IVI, d 
E deplasează spre punctul A. Condiţia de echilibru pentru mişcarea de rotaţie în Pm” 8 > Psor z & Pm 2 a = 
(aad ome 
Ur ¥ : í a ; 4 ; iină si D 
g acest moment este: G. £ pE 3 _ Fii c) Cuplul de forţe este format de greutate G şi forta arhimedică F}. 3 
= E "2 a, N 2 
: | 4 | A f= 
= 3 £ 334 ZI, +37) M =G-b, unde b este brațul cuplului b =| ~-z |sin 45° a 
5 p5 | A mie o cer ag, PRE Pont eee pm 2 NE r3 > , l i | j S 
© DĂ P=+ pl pp = p2 hat hs = 8cm a y o 
j A 4o, È 


TE F =G +T, pVg=mg+T, T=pVg-mg=0,1mN. 
M =p, g| -z inst M = 0,060 Nm. d Pie E e Prig — me =n, 


if a vai E? c =m A T g 
as a ii Fa = 0, +7, Alg- Mp E e Do E, P2 =li 
4.18. a) Din condiția de echilibru a fortelor avem: V, cm 


Peepe (p-p,)45e E pentru 0<x<h-4; Din legea de variație a densității obținem: 
i i | o£- p,(h-x)|Sg pentra h-f<xskh. | ip 
a i h, =37,5cm, Ah =h, —h =17,5cm. 

b) AE, = mgh = pStgh = 63360J. 


4.20. A. a) Condiția de echilibru a pistonului în aer este: kx = PS. 


T:N) 
4 ST DPTR în h 
15840 | DP Pentru a pluti scufundat pe jumătate în apă: Mg = ei g. 
Pui 
| Pa Când este cu gura în jos, volumul de apă deziocuit trebuie să fie acelaşi ca în 
8640 mi cazul anterior. 
| Condiţia de echilibru a pistonului este: k( x+ d = | Pa g+ po |S 
O O4 j 
, , à E pghS a 
Figura 4.18.aR Figura 4.18.b.R Din cele trei ecuații rezultă: x = D aa 2,5cm. NED 
Lucrul mecanic este numeric egal cu aria suprafetei hasurate: L = 45360]. | E , h 
5 piers i b) Din figura d) se observă că: F + Mg = F, , deci: F =pgS(h-x)- pSg7 , 
ci (e) unde x esie deplasarea pistonului în acest caz și se determină din condiţia de 
4.19 } = == a | ET z ? 
4.19. @) p= p, +0,02h =1+ 0,02} vaji echilibru a acestuia: 
; = A 
n. ta _P8hS 
| Îi aut dat ia Caliope 
3 pa dt hs : AS o eT 
b) Scriem conditiile de echilibru pentru fiecare sferă: PE 
pgSh(k- pgS) 1 
B: F,=G +7, fet dez pi ee A AN. 
0 ai dai, 2(4 + pgs) 6 
7 m, c) Corpul începe să coboare singur când F, < G . Echilibrul se realizează când 
S = mg ==) =— = p,; ; ” Ss sa . 
Prig e V FI pistonul se găseşte la mijlocul cilindrului: 
r E 
h i h (hN 
anu SR S TPES | Posz= Meg k| Xp + = pa+ps| H+% |s. 
p, = 30———. Din legea de variaţie a densităţii obținem h =15cm. f 2) | | eg 
cm J 
i n = 
B: F.„=G,+T,T7T=0 Rezultă: H =- sn] «ee ON S 
2|pss j = 
| pee 
s m, E S caca cada | H, | | EI 
pPY,9 =me > p= ma Pa Pa =1,70——. Din legea de variatie a densității B. a) Mg = pS, — g (1), basgia event ice i: 
cm | | 4 | | | f | ©% 
i 2. a e ai eoi |] | JH -x i 
i . i Mg = pı + p$, (H; = x)g (2). e A N RE & 
z obtinem %4 = 35cm ; || TTT x 
O | A | Din (1) ȘI ( 2K x =, E i SE N TR A e 
No Ah = h —h =20cm l 4(p =p ) | =, 
= AP | a 
£ ; C k: 
£ c) La adâncimea h, = 20cm, densitatea lichidului este p, = 1,40——:; E 
cm à 


m 
pa 
si 
Ur 
Œ 
v 
das 
= 
= 
& 
LL 


SRF. 3 

Dacă p, >4p,, grosimea maximă este: h = H, -x => a flys 
tA ~P 

Dacă p, <4p,, indiferent de grosimea stratului 
de lichid de densitate p, , acesta nu va pătrunde d 
în pahar, a e (1;4]. EE l POR 
| | || $ Eni 
b) Pi > 4p. pa | | | NL ii 
In acest caz, vasul este plin cu lichidul de | p, | — | 


densitate p,. j 
Mg + PS Hg = PS Yg + PS (H, = y)g , G) 
HS, (p, -4p2)+40:H,5, 


in (lisă y= 
45, (p zi P2) 


-n= Nivelul insă 
de lichid din 
cana 


/ 


F Orificiul A/ 


A R i i, 
E as 
7 


] Er oi 3 on cu B 
de h =0,12pgh” 
agl E LPE 
7 V 3p 
7, => son d — 0 Z——— 
b) p Vg PEPATE aha ae 


Energia potențială gravi- 
tațională scade, sistemul | / 
evoluează spre starea de \ 

echilibru maxim cu energia 
potențială minimă. 

B. Structura dispozitivului 
din cană este reprezentată în 
figura alăturată. 

Când ajunge la pivelul 
maxim, lichidul începe să 
curgă datorită diferenței de Orificiul B 

presiune. În situația din i 

figură, presiunea este aceeaşi ia suprafaţa liberă a lichidului din cană şi în 
interiorul cilindrului la acelaşi nivel (vase comunicante) şi mai mare decât 
presiunea de sub orificiul B. Lichidul curge prin sifonare. 


N ivelul arian 
de lichid din 
Cali 


C. Baloanele pe care sunt scrise literele I, O, N sunt umplute cu heliu (forța 
arhimedică mai mare decât greutatea lor), iar baloanele pe care este scrisă 


litera A sunt umplute cu oxigen (forţa arhimedică mai mică decât greutatea 
lor). 

Când autobuzul pornește brusc, aerul devine mai dens în spateie autobuzului: 
baloanele care conţin oxigen deviază în sens opus sensului de deplasare al 
autobuzului (din cauza inerției), iar baloanele umplute cu heliu deviază spre 
sensul de deplasare al autobuzului, spre zona cu presiune mai mică. Când 
autobuzul frânează, fenomenele se petrec invers. 
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1. Căldura. Calorimetrie. Combustibili 
2. Schimbarea stării de agregare 


msi 


6. Două corpuri primesc aceeaşi căldură, dar se încălzesc diferit: unul se 
încălzeşte cu Ar, = 24*C , iar celălalt cu Aż, =6°C. Determină în ce raport 
sunt capacitățile lor calorice. 


CAPITOLUL 2 


Fenomene termice 
1.7. Un corp cu masa m = 1,2 kg absoarbe căldura Q = 76,8k], pentru a se încălzi 
de la temperatura 1 =15°C la z, =95*C. Calculează căldura specifică a 

substanţei din care este confecționat corpul. 


I. ENUN TURI 1.8. Într-un calorimetru de capacitate calorică C = 200-— şi temperatura 1, = 20°C 


se toarnă o masă de apă m = 200g, cu temperatura t, =100*C. Calculează 


temperatura de echilibru. 
1. Căldura. Calorimetrie. Combustibili 


Mere 


„€. Într-un vas de capacitate calorică neglijabilă se amestecă apă rece, cu 
A. Probleme de nivel elementar | temperatura 4 =10*C, cu apă caldă, cu temperatura f, = 70*C. Știind că 
temperatura amestecului este 7 = 40*C , determină în ce raport sunt masele de 


1.1. Stabileşte relaţia între capacitatea calorică şi căldura specifică. i M 
f apă ce se amestecă. 


.2. Exprimă unitatea de măsură pentru căldură cu ajutorul unităților de măsură 
fundamentale din S.I. 


Ramé, 


1.18. Intr-un calorimetru de capacitate calorică neglijabilă se amestecă o masă 
m =150g de apă cu alcool etilic. Temperaturile şi căiduriie specifice ale 


J 
PEP TOR TE ; ia celor două substanţe sunt: 7 =40*C, t =10°C, respectiv c =4180 i 
;.3. Căldura specifică este definită prin relația: c = PER: ANA unde O este căldura i i da i ai i koK ` 
m(t, —4) i 3 
, Pe" P l PR ? l J h mom n de n 
schimbată de sistem cu exteriorul, m — masa sistemului, 7, — temperatura C, = 2290——. Știind temperatura de echilibru 7 = 35*C, calculează masa 


gK 


alcoolului etilic. 


J 
— » ce se încălzește de la temperatura AȘ | | | i | ca 
kgk 1.11. Prin arderea unei mase m=lSkgde lemn uscat se eliberează căldura 


pan 


m = 200g şi căldura specifică c =920 


t =15°C la temperatura 1, =85*C. O =150M], necesară pentru încălzirea unei locuințe. Calculează puterea 
calorică a lemnului folosit. 
1.4. Calculează căldura eliberată prin răcire de la temperatura 1, =80*C la | 
temperatura f, =35*C de un volum / =1/ de ceai. Se cunosc: densitatea 1.12. Pentru încălzirea unei locuinţe se arde un volum V =4m' de gaz metan. 


M i Caiculează căldura eliberată prin arderea combustibilului. Se cunosc: 
p=1—= şi căldura specifică a ceaiului c = 4180— | FN l g 
cm kgK densitatea și puterea calorică ale gazului metan: p =0,7167——, respectiv 

m 
z vi j f : A w 2 MJ 
Un bloc de beton absoarbe căldura Q =200kJ pentru a se încălzi de la q = 30 l 
kg 


temperatura 1 =12°C la 7, =30iK. Calculează capacitatea calorică a 


blocului de beton. RER NENE r 3 i îi pa. ce ct i 
. Căldura absorbită de un vas ce conține apă este Q, = 2U16kJ, iar căldura 
O., = 2880kJ necesară acestui proces se obţine prin arderea unui combustibil. 


i ` 


Caiculează randamentul termic la încălzirea vasului cu apă. 
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Un motor termic transformă energia termică Q, =460MJ obținută prin 
arderea unui combustibil în lucru mec 
Calculează lucrul mecanic dezvoltat de motorul termic 


ic cu un randament 7=26%. 


1.15. Căldura obţinută prin arderea unui combustibil într-un motor termic este 


E, 
É 
x 


ž 
Ža 


Q, =520M] , iar din aceasta este disipată în exterior căldura O, =364MJ. 


Calculează randamentul de transformare a energiei termice în lucru mecanic în 
acest motor termic. 


Probleme de nivel mediu 


1.1. Prin echivalent în apă al unui corp se înțelege masa de apă care, la aceeaşi 


masi 


R 


„Se amestecă trei mase egale 


„Se amestecă volume egale de apă (p,. c 


variaţie de temperatură A7, absoarbe aceeaşi căldură ca și corpul. Calculează 
echivalentul în apă pentru un corp de capacitate calorică C. Se cunoaşte 
căldura specifică a apei c.. 

de apă cu temperaturile 4 =25*C, Ł& =35°C, 
t, = 60*C. Determină temperatura de echilibru a amestecului. Consideră că 
schimbul de căldură are loc numai între cele trei mase de apă. 


:. Un calorifer electric din oţel cu masa m=26kg conține VW =7/ de ulei. 


Calculează căldura eliberată de calorifer prin răcire de la temperatura 


TO 
t =85°C la 1,=25*C. Se cunosc: Puei =900—, Cuei =1800 : 
| m kgK 
J 
Cyel = 410- 
kgK 


w 


4. Se amestecă mase egale de apă (c şi ajcool etilic (c, ). Determină căldura 


specifică a amestecului obţinut. 


c ) şi alcool etilic (p,, c, ). Determină 
căldura specifică a amestecului obținut. 


Z y 
J) ; | 
4. O cană de ceramică Ic, = 750 | de masă m, = 300g, aflată la temperatura 
\ kgk j l 
f J \ 
4 =20°C, este umplută cu o masă m, =0,25kg de ceai |c, ar ma 
N Ss j 


cu temperatura 7, =80*C. Determină temperatura 


de echilibru termic. 
Consideră schimbul de căldură numai între cană şi ceai. 


$ E p3 
intr-un vas de aluminiu d — | cu masa m=200g se află o masă 
SE 
) 
m, = 500g de apă | c =4185 | cu temperatura 1, = 80*C. 
e j | 
[ J 
Calculează masa de alcool | c, =2430 E | cu temperatura £, =15*C ce 
9 


Şi 


ks 
trebuie turnată în vas pentru ca temperatura de echilibru să fie 1=65*C. 


i da i bä J | E, 
1.5. Un calorimetru de capacitate calorică C = E conține o masă m, =100g 


y 


Gh 
kS 


A 


cu temperatura 1, =20°C. In calorimetru se 


introduce o bucată de argint cu masa m, =0,lkg şi temperatura T, =363K. 
Ștund că, la echilibrul termic, temperatura este 7 = 22,6*C , determină căldura 
specifică a argintului. 


SR: 
w . w n J | w s . 
O cană de ceramică (e= T A | de masă m=300g, ce conține o 
\ CO 
N >" 


J 
că aa] se răceşte de la temperatura 
kgk 


_ 


masăm, =250g de ceai | 
| 


t =80*C la z, =30*C. Determină volumul de aer ce se poate încălzi cu 


Ar=5"C prin -o integrală a călduri eliberate de cana cu ceai. Se 


CUNOSC: Co =] 006—— 


- și 1 

„10. Intr-un vas de masă m = 200g şi căldură specifică c = 460—— se încălzeşte 

kgK 
de la temperatura 4 =20°C la 7, =90°C o masă m =300g de apă 
[ iÀ 
| J OSa e cai È 
Ic, =4185— |, utilizând pentru aceasta o spirtieră din care se consumă o 
| kgk jJ 
3 £Z D J "ese IN i 4 . v mr MJ | a 

masă m, = 5,822g de alcool etilic cu puterea calorică q = 27 Determină 


randamentul termic la încălzirea apei. 
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. y ; g- nit să > i 3 
l. Pentru încălzirea unei locuinţe, se achiziționează de la un depozit 2 m de 


A 
lemn de fag | p = 750Ž£, q, = T |> jar pentru încălzirea altei locuințe 2 
m E ) 
kg MI ) 
m de lemn de salcâm PE = 800 — 3) q, = U aia 


N 


ăldura necesară pentru a 


încălzi fiecare locuinţă într-o zi este Q, = 200M] . Determină pentru câte zile 
ajung lemnele cumpărate pentru fiecare locuință. 


SIP MJ _ 
1.12. Determină ce masă de lemn cu puterea calorică PI este necesară 
O 
O 
Ki PE: kE E - 
pentru a încălzi aeru |/= 1,29—=—,c =1000—— | dintr-o cameră cu 
L m` kgK j 
dimensiunile L=6m, (=3,5m, k=3m de la temperatura 7 =15°C la 


t, =22°C . Consideră pierderile energetice prin pereți de 20%. 


este încălzit cu 


ves! 


1.13. Un corp cu masa m=15kg şi căldura specifică c = 750 = 
kg S 


randamentul 7 = 60% într-un cuptor în care se arde o masă de combustibil 


AJ | 
i „ Determină 


m =111,6g. Puterea calorică a combustibilului este q = 42 


variația temperaturii corpului în procesul de încălzire. 


„14. O piatră cade într-un defileu de la înălțimea / = 250m . Temperatura pietrei 
crește cu Ar = 2°C datorită frecării cu aerul şi ciocnirii cu solul. Considerând 
că 50% din energia potențială gravitațională a sistemului piatră — pământ 
determină încălzirea ei, calcuiează căldura specifică a pietrei. 

m 


14. Un glont de otel are la intrarea într-un obstacol viteza v, =240— , iar la 
Er > bi g 


F 


ieşirea din acesta viteza v, = ss A . Consideră că 40% din variaţia energie! 


S 
cinetice determină încălzirea glonțului. 


h | 


Caiculează variatia temperaturii 


pis 
Cai 


gjontului. Căldura s ecifică a oțelului este c = 460 


kgk 
T ji i ZA E J i w {w 
intr-un vas capacitate calorică C =4600— se amestecă apă rece, cu 
temperatura 7, =16°C, cu apă caldă, cu temperatura 7» = 50°C . Amestecul 


obtinut are masa m=20kg şi temperatura de echilibru f=35°C 


pee 


Peron 


căldura specifică c=4185 „iar vasul are temperatura inițială 4, = 20*C. 


kek 


i 


Determină masele de apă rece și caldă ce se amestecă. 
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„17. Motorul unui automobil dezvoltă o forță medie F =900N pe distanţa 


d = 260km şi consumă V =20/ de benzină. Determină randamentul cu care 


motorul automobilului transformă energia calorică obținută prin arderea 
benzinei în lucru mecanic. Se cunosc densitatea şi puterea caloncă pentru 


-3 


O 
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benzină p= 85055 , respectiv q 


gi 


1.18. Un automobil s-a deplasat pe distanța d=130km cu o viteză medie 


va, dezvoltând o putere medie P=18000W. Pe această distanţă 


SA NPA sA | 
motorul consumă V =12/ de benzină cu puterea calorică DE ȘI 
€ 


“e . Calculează: 


densitatea p = 850 


a) forta medie de tracțiune a motorului 
b) randamentul motorului. 


1.19. Un motor termic cu ardere internă consumă V =18/ de benzină cu puterea 


. i kg 
calorică g =46— și densitatea p = 850—— , când automobilul pe care acesta 
m” 


kg 


km 
este montat , 


Știind randamentul motorului 7 =28% , calculează puterea medie dezvoltată 
de motorul automobilului. 


: 20. Motorul termic cu ardere internă al unui automobil dezvoltă la viteză 
constantă pe distanta d =276km o forță de tractiune F=800N, cu un 


randament 7=26%. Calculează masa de benzină consumată de motor. 
J 


kg 


= 


Puterea calorică a 


se introduce 
într-un vas în care fierbe apă ja presiune normală. Când sfera ajunge la 
echilibru : se introduce foarte repede într-un calorimetru de 
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:.1. O sferă de cupru cu volumul FV = 
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„3. Să se calculeze masa de gaz metan | q = 39 


Î A 


E d 
E e n 


. J A w {w = 
capacitate calorică Erei) ea în care se află o masă m, =570g dintr-un 


lichid la temperatura 7, =20*C. Cunoscând temperatura de echilibru a 
calorimetrului 7 = 30*C şi neglijând pierderile de căidură, determină: 

a) căldura absorbită de sferă în procesul de încălzire; 

b) căldura specifică (c,) a lichidului. 

Se cunosc densitatea și căldura specifică a cuprului: 


=. d 
=8,9—=—, a, = 395 
ii cm i kgk 
A , P > P si J 
Într-un calorimetru în care se află o masă m, =200g K Di A cu 
> eu 
temperatura î, =25°C se introduce un corp de masă m, =143g, căldura 
specifică c, iiai” z şi temperatura T, =330K . La stabilirea echilibrului 
o o 
© 


termic, se constată că temperatura apei este 7 = 27°C . Calculează: 


a) căldura cedată de corp până la stabilirea echilibrului termic; 
b) capacitatea calorică a calorimetrului. 


= 
pr 
Q 


m, =10kg de apă | q = 4185 


| i E 
N 


l — dacă: 
"o l kgK 
a) presupunem că pierderile de căldură sunt neghjabiie; 
b) pierderile reprezintă 40% din căldura eliberată de combustibil. 
Să se calculeze căldura absorbită de vas şi capacitatea calorică a acestuia. 


f 
| cu masa m = 200g şi 
X 


; J | 
O bară de mici dimensiuni de plumb| c, =425— f 
temperatura 1 =14,36*C, alunecă liber 


din vârful unui plan înclinat de 


înălțime h =20m, după care, fără a pierde energie, trece pe un plan orizontal 


pe care alunecă până când se oprește. | 

a) Considerând că 40% din lucrul mecanic efectuat de forțele de frecare 
determină încălzirea barei, să se calculeze cu cât crește temperatura bare. 

b) Bara este apoi introdusă într-un calorimetru ce conţine o masă m, = 2508 


de apă cu temperatura 1, = 50*C . Să se determine temperatura de echilibru. 


Un 


J 


J ; i l 
Se cunosc: c, =4185—, C= ie — capacitatea calorică a calorimetrului. 


kgK 


A | | au J i 
. Intr-un calorimetru de capacitate calorică C = W: care conține m = 400g 


de apă Le, = ara la temperatura mediului ambiant 4, =20*C, se 
g 


& jJ 
introduc două corpuri: unul de cupru P = aran , având masa m, =50g 
N £ 


N 


și temperatura 4 =40*C, iar altul de fier |c, =4600 „ Cu masa 


kg 
m, =80g şi temperatura t, =100*C. Să se calculeze temperatura de echilibru 


termic în următoarele cazuri: 

a) calorimetrul este izolat termic față de exterior; 

b) calorimetrul cedează mediului exterior, până la realizarea echilibrului 
termic, căldura 0=150]; 

c) căldura cedată de calorimetru depinde de temperatura finală a amestecului 
din calorimetru şi de temperatura mediului ambiant 4, conform relaţiei 


O =418(t-4)(I). 


„6. Pentru frânarea unei roți cu raza r= 0,5m, se aplică pe roată, la periferia ei, 


un sabot cu o forță F =8kN. Masa sabotului este m=15kg , temperatura 
inițială a lui 1, =10*C, coeficientul de frecare între sabot şi roată este 
pi = 0,4, iar roata face n=200 de rotații până la oprire. Știind că 20% din 
căldura dezvoltată prin frânare este absorbită de sabot, să se determine: 

a) căldura dezvoltată prin frânare; 

b) temperatura sabotului la sfârșitul frânărn. 

Se cunoaşte căldura specifică a materialului: din care este confecționat sabotul: 


J 
c = 460—. 
kgK 


7. Un vas de capacitate calorică neglijabilă conține o masă m =1,95kg de apă la 


temperatura 4, = 30*C. În contact cu mediul înconjurător, se constată că apa 
se poate răci cu A7 =IK într-un timp 7 = Smin. Pentru a împiedica această 
răcire, în vas cad periodic picături de apă cu masa m =lg şi temperatura 
f, = 50*C . Considerăm că uniformizarea temperaturii se face instantaneu. Să 
se calculeze: 
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. Un grup de elevi a realizat o 


a) căldura pe care o poate elibera apa prin răcire cu AT, 

b) numărul de picături ce trebuie picurate în vas în timp de un minut pentru a 
asigura menținerea temperaturii apei din vas la 4 =30°C; 

c) masa de apă din vas după timpul 1. 


v 


Se cunoaşte căldura specifică a apei: c = 4185 


keK 


, pe 
z x pan 
| ieşire R 


instalaţie pentru încălzirea apei 


Fii | | apă 
folosind energia solară. P caldă 
Instalatia (figura 1) este CEN 
formată dintr-un panou solar intrare 
alcătuit dintr-o suprafață e apă apar 


panou 


i Z -A 
reflectantă cu aria S =2m s IR Ata 


fata căreia este plasat un 
ansamblu de ţevi vopsite în 
negru, prin care circulă apă. 

Panoul este conectat la un rezervor, astfel încât volumul total de apă din 
instalație este V =90/. Doi senzori de temperatură, montați în punctele A şi 


Figura ł 


B, permit măsurarea temperaturii apei la intrarea în panoul solar (74), respectiv 
la ieşirea din panoul solar (tp). În urma măsurătorilor efectuate într-o zi din 
luna iunie 2009, au fost obținute datele din tabelul de mai jos, unde 7 este 
temperatura mediului ambiant, iar E este numeric egal cu energia care ajunge 
de la Soare în unitatea de timp pe unitatea de suprafaţă a panoului. Pe toată 
durata experimentului, nu se consumă apă din instalație (robinetul R este 
închis). Apa care circulă prin ţevile panoului primeşte de la Soare în unitatea 
de timp o căldură proporțională cu energia care ajunge pe panou în unitatea de 


timp. dar cedează mediului exterior o căldură proporțională cu diferenţa dintre 
fe 

| ii pi dai A babie | 

temperatura medie a apei din panou | 


| | ENEP 
| şi temperatura mediului 


exterior 7. 
Căldura specifică a apei este 


NI a 
Cc =4,2 E „1ar densitate 
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a) Completează ultimul rând 
! tabelului cu valorile pe care 


9. 


1.14 


$. Un ceainic cu volumul V =0,3/este plin cu apă călduță de temperatură 


le vei calcula pentru randamentul panoului solar (definit ca raport între energia 
solară preluată de apă şi energia solară incidentă pe panou, în același interval 
de timp). 

b) Estimează masa de apă care trece într-o secundă prin secțiunea 
transversală a conductei de ieşire din panou, la ora 9.00. Explică de ce circulă 
apa prin instalație. 

c) Calculează masa de combustibil economisit zilnic prin folosirea instalaţiei 
de încălzire solară, fată de situația în care încălzirea celor 90/ de apă de la 


temperatura / =17°C la 1 =82°C s-ar fi realizat prin arderea cu un 


: i ei LA MJ- 
randament de 65% a unui combustibil cu puterea calorică g=14—. 


kg 


Subiect propus la OJF 2010 de: 

prof. Florin Măceşanu — Școala , Stefan cel Mare“, Alexandria; 

prof. Dorel Haralamb - Colegiu! Național „Petru Rareş “, Piatra Neamţ, 
prof. Liviu Blanariu — Centrul Naţional de Evaluare și Examinare, București. 


Consumul de energie termică al unei familii a fost W, =1415 kWh 


l kWh =3,6-10%1) în perioada 01-30 noiembrie. În acest fel, s-a asigurat în 


locuință o temperatură medie î =22*C. Afară, temperatura medie în luna 
noiembrie a fost 7, =10*C. Menţinând aceeași temperatură în locuinţă şi în 
perioada 01-31 decembrie, când temperatura medie exterioară a fost f, =1*C, 


suma de plată înscrisă pe factură a fost mai mare. Consideră că energia 

pierdută în unitatea de timp este proporțională cu diferenţa de temperatură 

dintre interior și exterior. Calculează suma de plată înscrisă pe factura la 

energia termică pe iunile noiembrie și decembrie, ştiind că preţul energiei 
termice este P = 0,124 lei/kWh . 

Subiect propus la OJF 2010 de: 

prof. Florin Măceșanu — Scoala „Ștefan cel Mare”, Alexandria; 

prof. Liviu Blanariu — Centrui Naţional ae Evaluare şi Examinare, București. 


8 = 30*C. Din cauza pierderilor de căldură, apa din ceainic se răcește cu 1°C 
la fiecare 5 minute. Pentru a păstra temperatura apei din ceainic constantă, se 
procedează astfel: 
a) se folosește un încălzitor cu randamentul 7 = 0,6, în care se arde un 


combustibil gazos cu puterea calorică q = 20 ; calculează debitul masic 


D, al combustibilului utilizat; 
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b) în apa din ceainic se picură apă caldă cu temperatura 6, = 45°C , masa 
fiecărei picături fiind m, = 0,2g ; calculează numărul de picături pe minut 


(frecvența picăturilor) ce trebuje să cadă în apa din ceainic. 
Consideră că temperatura apei în ceainic se uniformizează instantaneu. 
Surplusul de apă se scurge din ceainic. Temperatura mediului înconjurător 
X 
A 
p=1-82, c =4200—— |. 
cm kgK j 


Subiect propus la OJF 2011 de: 
prof. Constantin Rus — Colegiul Naţional „Liviu Rebreanu ”, Bistriţa, 
prof. Florin Măceșanu — Şcoala cu clasele I-VIII „Stefan cel Mare”, Alexandria. 


este constantă și mai mică decât 0 


2. Schimbarea stării de agregare 


A. Probleme de nivel elementar‘ 


2.6. 


i. Precizează care sunt fenomenele termice ce se fac cu absorbție de căldură 


latentă, respectiv cu eliberare de căldură latentă 


Calculează căldura latentă de topire pentru o bucată de gheață cu masa 
m = 0,4 kg aflată la 0°C. 


Căidura latentă de topire pentru o bucată de ceară de albine cu masa 
m = 0,4kg este O = 70400] . Calculează căldura latentă specifică de topire. 


. Pentru topirea unei bucăţi de plumb a fost necesară căldura latentă O = 5755]. 


Caiculează masa bucății de plumb. 


O masă de apă de 1 kg aflată la temperatura 60°C primește căldura 
O = 2260kJ . Precizează dacă apa se vaporizează integral. 


Un vas de capacitate calorică neglijabilă ata m = 600g de apă la 


temperatura de fierbere. Calculează căldura latentă de vaporizare. 
A i tura căldura latentă de topire absorbită de + sec) 
1 kg de zăpadă umedă ce conţine 20% apă. so | = 


pr 
f 

i : 

j i 

| 

| i 


evoluția în timp a temperaturii unui sistem 
termodinamic. Precizează fenomenele termice 


. În graficul din figura alăturată este reprezentată | š / 


e i ic, A Y | ' 
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.&. Intr-un vas de capacitate calorică C = 920 


„9. Calculează căldura absorbită de o bucată de gheaţă cu masa m =100g, afiată 


la temperatura 1, = —20*C pentru a se topi. 


10. Un calorimetru de capacitate calorică neglijabilă conține m = 200g de apă la 


în 


E x 


temperatura 7, =20°C. Determină care este căldura eliberată de apă, dacă 
50% din ea s-a solidificat. 


. Probleme de nivel mediu 


. Într-un vas ce conţine apă la 0°C punem o bucată de gheaţă cu temperatura 


—25*C . Explică ce fenomene fizice au loc în acest caz. 


. În timpul verii, în zilele foarte călduroase, temperatura apei mării este mai 


mică decât temperatura aerului. Cum explici această constatare? 


Determină starea finală (temperatura şi starea de agregare) a unei mase 
m = 200g de apă cu temperatura iniţială 1 = 20*C, aflată într-un calorimetru 


de capacitate calorică C = 1202 , după ce eliberează căldura O = 67k]. 


Stabileşte starea finală (temperatura şi starea de agregare) a unei mase 
m =200g de apă cu temperatura inițială î =20*C, ce absoarbe căldura 


O = 405,96k].. 


Ă 
„O piesă de otel cu capacitate calorică C, = Lr şi temperatură ż, =1200*C 


3 


este introdusă într-un vas de capacitate calorică C, = 460 , ce conţine o 


s 
masă m =—lkg de apă cu temperatura 7, =50°C. Determină temperatura de 


echilibru. 
d 


K 
se introduce o masă m, =2kg de zăpadă 


„ce conține o masă m, =12kg de 


apă cu temperatura 1, = 45°C 
umedă. Știind că Ja stabilirea echilibrului termic temperatura amestecului este 
1 = 35*C, determină procentul de gheaţă pe care-l contine zăpada. Consideră 


că nu există pierderi de căldură în exterior. 


PI: 

pde 2 minute. Motorul 
“să ha z H- ki E: E -ýy d g ca 4 SR f T 

acestuia dezvoltă în în acest timp putere = 15kW . Considerând că 10% din 
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energia degajată de motor determină încălzirea şi topirea zăpezii, a cărei 
temperatură inițială este / = —S*C, calculează masa de zăpadă ce se topeşte 
sub roţile automobilului. 


2.8. Într-un vas de capacitate calorică neglijabilă se amestecă apă și gheaţă, cu 


temperaturile 1 =40*C, respectiv 1, =-—20*C. Calculează raportul dintre 
masa de gheață (m,) şi masa de apă (m), astfel încât la echilibru termic fiecare 
substanță să-și păstreze starea de agregare. 


” ` 3 Di. = INA J i 1 ` 
. Un calorimetru de capacitate calorică C =] HO conține gheață măruntțită cu 


temperatura î, =—15°C şi masa m=200g. Ce masă de apă cu temperatura 
t, =50°C trebuie introdusă în calorimetru pentru ca în final să avem în acesta 
numai apă cu temperatura de 0°C ? 


2.10. La obținerea alcoolului, vaporii cu temperatura 7 = 89*C se condensează într- 


o serpentină înconjurată de apă; aceasta intră în vasul ce conține serpentina cu 
temperatura 7 =10*C şi iese la temperatura ź, =40°C. Ce masă de apă 
trebuie să treacă prin vas pentru a se obține o masă m=10kg de alcool? Se 


J J J 
cunosc: Cy = ar50 Cpa Alba A > nae, 


kg kgK kg 


ii. Într-un vas de capacitate calorică neglijabilă se află apă cu temperatura 


f = 25*C. Dacă apa primește căldura O = 695812,5J. o parte din ea de masă 
m =100g se vaporizează la temperatura 7, = 100*C. Calculează masa de apă 
aflată inițial în vas. 


2.12. Care este temperatura finală a unei bucăți de gheață cu temperatura 


1, =—10*C şi masa m = 800g care primeşte căldura O = 368,42kJ? 


25 
pi dă 


A R d z ] 
„Într-un vas de capacitate calorică C = sui se află o masă m =2kg de apă 


care trebuie răcită de la temperatura 7, = 90*C la 7, =40°C . Calcuiează masa 
de gheaţă cu temperatura 7, = —10*C ce se pune în vas pentru răcirea apei. 


4. O săniuţă alunecă uniform pe zăpadă sub acțiunea unei forțe F = 40 N. 
Considerând că 20% din lucrul mecanic al forței de frecare pe distanţa 
d = 670m determină topirea zăpezii ce are temperatura 7, =0°C , calculează 

masa de zăpadă ce se topeşte sub tălpile săniuţei. | 


r 


p 99 


d a k 


2.15. Ce masă de paz metan 


C. Probleme de performanţă 


î 


MJ | i ura ară | 
d = e | trebuie consumată într-o instalație 


termică pentru a vaporiza m = 4kg de apă cu temperatura inițială f, =18*C? 
Randamentul termic la încălzirea și vaporizarea apei este 77 = 70%. 


de fierbere a apei 


Se cunosc: temperatura = 100*C , Capa > 4185 


A, = 2260 i 
kg 


wi 


. Un amestec de apă și gheaţă, cu masa m = 500g , se află în echilibru termic 


într-un calorimetru de capacitate calorică neglijabilă. 

a) Dacă în calorimetru se introduce o masă m, =12,56g de vapori de apă cu 
temperatura 7, =100*C , atunci temperatura nu se schimbă. Calculează masa 
de gheață aflată inițial în calorimetru, ştiind că după introducerea vaporilor 
există numai apă. 

b) Care este temperatura de echilibru dacă în calorimetru se introduce o masă 
m. = 20g de vapori de apă? 

J Aem” | kJ 
kgK * kg kg 


Se cunosc: c, =4185 


n : ; l J 
Într-un calorimetru de capacitate calorică C = i în care se află 


m, = 200g de apă la temperatura 1, = 30*C, se introduce o bucată de gheaţă 
de masă m, = 100g , cu temperatura £, = —20*C. 
a) Determină temperatura de echilibru şi masa de apă din calorimetru. 


f J 

b) Ce masă maximă poate avea o sferă de aluminiu |c, =e = 
i gK j 

s dD E, 


N 


Cu 


temperatura 1, =90*C, care, introdusă în calorimetru, nu modifică 
temperatura acestuia? 
= fu = 2 s a n ls. își; kJ 
Căldura latentă specifică a gheții este 4, = 335 —. 
si KE 


2.3. Pentru a răci o masă de apă m, =5kg cu temperatura /, =80°C, se toarnă în 


vasul ce conține apa o masă de apă m, =7kg, cu temperatura /, =10°C. La 


Fa) OM 


stabilirea echilibrului termic, când temperatura este /=40°C , în vas se mai 
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introduc vapori de apă cu temperatura 7, =100°C şi gheață mărunţită cu 
temperatura 7, =-—20*C, astfel încât temperatura apei din vas să rămână 


neschimbată. Masa finală a apei, aflată la temperatura de echilibru termic, este 
M =13,12kg. Calculează: 

a) capacitatea calorică a vasului; 

b) masa de vapori de apă şi masa de gheaţă introduse în vas. 

Se neglijează pierderile de căldură cu exteriorul. 

T A 4 RA À, 200602. 

m al kgK kg ` kg 


Se dau: C, = 


2.4. Într-o tavă cu lungimea L=1m şi lățimea / = 20cm, în care se află un litru de 


iA 


apă la temperatura’ 7, =298K, se toarnă m=0,8kg de azot lichid la 
temperatura de fierbere a acestuia 7, =77K . După vaporizarea azotului, apa 
din tavă s-a răcit, ajungând la temperatura 7, =273K , şi s-a acoperit cu o 
pojghiță de gheaţă la aceeași temperatură. Determină grosimea stratului de 
gheaţă, cunoscând că vaporii de azot părăsesc gheaţa la temperatura 


T, = 273K. 


J k . 
(azot T = 200, azot = 


kg kgK m 


J 
-EIN EN 
kgK 


Se cunosc: 


p, =1000 


s 


a . sI, i .» C D iz i mama aa aa baia ma m aa m m a a ma a e n a a ae 
„Într-un vas de capacitate calorică neglijabilă | / 


se amestecă apă cu gheaţă mărunțită. Când 
amestecul a ajuns la echilibru termic 
(substanţele păstrându-și starea de agregare), 
vasul este încălzit cu ajutorul une: instalaţii în 


i ME i : 3 > T{min} 
care combustibilul arde cu debitul de masă 


„cu randamentul 7 = 62%. În 


ELA = 0,5— 
MIN 


vas este introdus un termometru a cărui temperatură în 
reprezentată în figura alăturată. 
Caiculează: 

a) raportul dintre masa de gheaţă (m,) 
vas; 

b) masa de gheaţă (m,); 

c) temperatura finală a apei din vas. 


funcție de timp este 


) și masa de apă (m,) aflate inițial în 


Se cunosc: c, = 4185 = 2090 , căldura latentă specifică de topire 
| ge: k > 
e anaa e EET M] 
à gheții A= 335 și puterea calorică a combustibilului g = 27 
d kg kg 


2.6. Un vas care conţine o masă m=2kg de apă la temperatura z, =0*C se 


y 


9. Într-un vas metalic cu volumul FV =50/ se ovăs 


introduce într-o incintă prevăzută cu o pompă pentru evacuarea gazelor. Dacă 
se scot aerul şi vaporii ce se formează deasupra lichidului, se constată că o 
parte din apă îngheaţă, temperatura gheții fiind 4, = 0*C, iar cealaltă parte s-a 
vaporizat la temperatura 1, = 0*C. Calculează: 
a) cât la sută din masa inițială de apă a îngheţat; 
b) masa de apă ce s-a vaporizat. 


Se cunosc: A coala. Ry. T. 
j k 


go` kg 


. Într-un calorimetru de capacitate calorică neglijabilă se află o masă m =100g 


de apă la temperaturar, = 20*C. În apa din calorimetru se introduc bucăţi 


foarte mici de gheaţă (pentru ca stabilirea echilibrului termic să se facă foarte 
repede) cu temperatura î, = —20*C . Cunoscând că temperatura de echilibru 


termic este 7, = 0*C, calculează masa de gheaţă ce se introduce în calorimetru. 


= 2090: Albă, A, ag e, 


Se cunosc: c 
$ a kgK kg 


. O masă de apă cu temperatura /, =80°C se amestecă cu zăpadă umedă cu 


temperatura 1, =0°C. 

a) Să se calculeze fracțiunea de apă aflată iniţial în zăpadă, dacă temperatura 
de echilibru este 7=15*C , iar masele de apă şi zăpadă care se amestecă sunt 
egale. 

b) În ce raport trebuie să fie masele de apă şi zăpadă care se amestecă pentru 
ca temperatura de echilibru să fie 1, = 0*C, în vas fiind numai apă? 


c) Ce masă de combustibil cu puterea calorică g =39 ar fi necesară 


pentru a transforma o masă de zăpadă M =15kg în apă la temperatura 
t, =40°C , cu un randament 7 = 70%? 


Se cunosc: căldura specifică a apei c = 4185 . căldura latentă specifică de 


kgK 


l a aai a aa 
topire a zăpezii A E 
rO 

© 


vasului și pierderile de căldură în exterior. 


. Pentru punctele a) şi b) se neglijează capacitatea 


calorică a 


ește o bucată de gheaţă de 


Lam 


volum V, = 37,54 şi temperatura 1, = —20*C. Vas 
Apo. 


ul şi gheata se află ia aceeaşi 


temperatură. vasul se umple cu apă la temperatura 7, =30*C. După 


clasele VII-VIII 
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stabilirea echilibrului termic, vasul rămâne tot plin, fără să curgă apa din el, iar a)  Completează acest tabel, reprezintă grafic temperatura în funcție de timp 


schimbul de căldură cu mediul extenor este neglijabil. Volumul corpurilor, pentru cele 5 experimente şi stabileşte o concluzie cu privire la fluxul! de 

atâta timp cât nu-şi modifică starea de agregare, variază nesemnificativ cu | căldură radiată de calorimetru. 

temperatura în timpul acestui proces. b) Geo și Maria continuă testarea calorimetrului. Ei au adus din parcul şcolii 

a) Explică de ce temperatura de echilibru, în situația prezentată, nu poate fi zăpadă şi au introdus-o în calorimetru. Au măsurat variația temperaturii în 

decât 0°C ; | funcție de timp și au realizat graficul alăturat. Ce semnificație fizică au cele 

b) Calculează capacitatea calorică a vasului și compar-o cu capacitatea două porțiuni distincte ale graficului? 

calorică a apei; 

c) Dacă s-ar neglija capacitatea calorică a vasului, stabilește starea finală a c) Cunoscând şi valoarea 

sistemului. căldurii latente specifice de 

J J 3 kJ kg topire a gheții 
Se cunosc: c, =4200— , c, =2100—, 4, =340—, p, =1000—, . iu Eed i 4 
kgK kgk ° kg m’ Ap =334,4kJ kg, 
kg determinaţi conținutul 
P, = 900. | ff i 
a procentual (fracția f) de apă 
Subiect propus ia OJF 2012 de: din zăpadă obținut de cei 
prof. Viorel Popescu, Colegiul National „lon C. Brătianu “ — Piteşti doi elevi. 
prof. Pop loan, Colegiul Naţional „Mihai Eminescu “ — Satu Mare 

i | E PRI : | Subiect propus la OJF 2013 de: 
2.10. Pentru a determina conținutul procentual de apă în zăpada umedă, Geo și Prof. lon Băraru, Colegiul Naţional „ Mircea cel Bătrân " — Constanta 

Maria au primit un calorimetru nou, pe care îl testează cu scopul declarat de a Prof. Florin Măceșanu, Şcoala Gimnazială „Ştefan ce! Mare“ - Alexandria 


afla proprietăţile lui, în special pierderile de căldură în unitatea de timp Prof. Constantin Rus, Coiegiul Naţional „Liviu Rebreanu” — Bistrița 
(fluxul de căldură radială) în mediul laboratorului. În laborator este cald, 

temperatura fiind aproximativ constantă (în jur de 25°C ). Coordonaţi de 

profesorul de fizică, ei introduc în calorimetru diverse substanțe, măsoară 

temperatura acestora la diferite intervale de timp și constată că temperatura 

crește aproximativ uniform în timp. Măsurătoriie lor au fost înregistrate în 

tabelul următor. 


| | | | 
| | | fisa | | t | | Căldura Durata Căldura | Fiuz | 
! Nr | Nume | Substanța | dee) inițială |finală | At | specifică T schimbată n | 
| | CO |CO | (e) (min) QO) | 
| | | 
| | | 
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CAPITOLUL 2 


Fenomene termice 


H. REZOLVĂRI 


1. Căldura. Calorimetrie. Combustibili 


A. Probieme de nivel elementar 


pry 


net 


. J= 


., C=me. 


kg -m 


? 


- 


S 


.3. Dim relația de definiţie pentru căidura specifică obținem: 


| J 
O=me(t, =t) =0,2kg 920z 70K=12880]. 


. Q=me(t, -4 )= Vet, -4 )=-—188,1KJ. 
. T =(12+ 273)K =285K. Din relația de definiție pentru capacitatea calorică 


O -kJ 
obținem: C = —=— =12,5—. 
n- K 
„6. Scriem căldura primită pentru încălzire de fiecare corp: 
C, A E 1] 
O = CAI -C a peni =4, sau —=— =, C, =4C.. 
ce At, CG Ah 4 5 
P ; a 5 TAP O J 
7. Scriem relația de definiție pentru căldura specifică: c = —=— = 800 —. 


m(t, =t) kgK 


7 


ii a g a 
1.5. Căldura cedată de apa cs = 4185 | fierbinte: (Qual = mce(t, —7). Căldura 
i | kgK } zme] 
primită de calorimetru: 0, =C (z —7 ). Scriem ecuația calorimetrică: 
| TE Ch + mel _ 
0,|=0, e mefr -1)=C(r-n)= r= Came = 76 gsec. 
Di C + Me 
9. Oua] => Ops mel -1)=me(n ro D= 2 4 
paced | x pr +2 m, i — r 


h-i 
1.1 0. |o Ci ni 7 A ma, (1 —1)= mc. (1-2)3 rap et A) aa sia 
| | e pda] 
1.1] at ap. 
m kg 


prend 


.12. Din relația de definiţie a puterii calorice putem scrie: 
Q = mq = pVq =111,8MJ. 


bem 


A ET EM 
-13. Randamentul la încălzire: n = — =" — = Q =o], 


consuma! O, 


ipe a = 70, =119,6M]. 


kwd 

par 

A 
-3 
lI 
d 
| 


B. Probleme de nivel mediu 


Le, 
Li O eu AT = CAT 2 Map =. 
apa 
1.2. Deea + Oas =0 me(t -t)+me(t, —r)+ me(a, -1)=0> 
fs Fia tă 
t ==—— = 40C. 
3 
. [O= meya (6 -t3 )+ Pee (h -t )= (mea + pV Cuei (f -h )=1413,6k]. 
1.4. Q=0, +0, = mG At + mc, At (1), Q=2mcAt (2); din cele două relații 
| G +C 
obtinem: c =>, 


pa 


1.5. Q=0 +0, = pe At + p Vc, At (1) „ 9 = 2V pehi ( 
pP, +p, 
2 


2), unde p este 
PO t PC 
Pr Pa 


amestecului p = ; din cele două relaţii obtinem: c= 


| 4 A 7 N i 
ala Oa E e AR © M,C, (2) —1)= mere Jo po 
l MC P 


q pa; | N y P i 
7, Paa i i so (mer ma la -t)=m e t 43 


4 ga i ' P \ 
P wý N 
(C+ me, (t-z ) PP. 

i Eres pe se eee a L raa 


ensitatea 


= 09,38%. 
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i So . w . w . {v à Şi | | g` x5 3% y r 
1.9. Căldura eliberată prin răcire de cană și ceai |Q, | = (mc + mc, )(f —1, ) este C. Probieme de performanță 


ă e aer O, = p „Vcn At . Din egalarea celor două relații dai Zi | 
preluată de volumul d O» = Paer Caer TASE i. a) Sfera se încălzeşte până la temperatura de fierbere a apei 


me + MC, Kh =h a — — = 
obţinem: V = (me+ mia Jin =) = 0,98m-. t; =100°C O=me, (5 -f ) = pe, (£ -f ) = 14062]. 
| j E a 7 au aa l i | die e 
Paer aer A b) Sfera cedează căldură, iar lichidul și calorimetrul primesc căldură. Scriem 
$ ez . f Dl a A 
1.10. 7 o Qui n= (me+ mei (2 =.) 0,6. ecuaţia calorimetrică: G = 0, © pVa (2, -t)= (C + mac, )U -h ), de 
M, ; 
Qconsumai l 29 i unde obținem: 
1.11. Căldura eliberată prin ardere lemnelor este Q, = mq, = p Vq » respectiv f pl J 
Va d T D Va, : C =] pre —C |=1842,85——, 
0, = mod = PV ga, de unde n, = pi = 63, 75 zile, m% -22 dn = 80 zile. m, ar | kgK 
0 0 
aa PE a = mac —1)=1973,4J. 
1.12. Căldura pe care o primeşte aerul pentru încălzire: d Oa (h =1)= 
Q, = me(1, -4 )= pLthe(t, —î,) , căldura eliberată prin arderea lemnelor: D) Căldura cedată de corp este absorbită de apă și ara 
O, a] J 
Lihelt =t 0, SO =(C+me i-i] Ce- -me =149,7—. 
O =g; D= 080 a> pe PE la A) iie I9 Osea | > Qavs. | ced | ( | 1) Ft 4 K 
: 0,59 
RERE mcAt 5 Apa a a ISC 1.3. a) Căldura degajată prin arderea combustibilului este preluată integral de apă şi 
| mg mc vas pentru a se încălzi: 
1.14. Căldur: tă iatră O, = mcAt, energia potenţială E, = mgh , MC, + MC At 
4, Căldura absorbită de p 9, Ea Poren, p FMEN , mq = (me, +m c JAI > m= (mic, +m, Ar = 66,15g. 
SE bivani en D Seb = abs e E e (pt 
= ent CU U. OH = me = = O ’ ; J: oi ie aa : _ 4 è i. brw 
USE y iy PRIVIRII GE U SEA = M : Aí kgK b) Numai 60% din căldura degajată prin arderea combustibilului este absorbită 
/ F ji de apă și vas: 
0,2(v; -v5 
ppe l E- ll daii SE 2] m aa me + Bic. Al | 
Ca 0,4 — Va |= mel = a tacita 65, 0,6m'q =(mc, + mc, At => Eau e ad " A F 2) =110,25g. 
ja , f ; | e e f | | „09 
16. a ji 1m © MC apa (2 E r) a C — lo )+ PU Capa (7 -h ) (1) uliu Nic (2); J 
c) O, = m,c,At = 69000]; C =m,c, =1150—. 
; EOE a R 3 PC apa | (t —7)-C(r-) » . a K 
din relațiile (1) şi (2) obtinem: m, = Cit sii NI “A i 8,34keg și fai ci Dsk 
Capa (2- 1.) 1.4. a) Lp = mgh; 0,4L,|= maA > Ar => = 0,64*C. 
. | E, 
m =m-m =11,66kg PI | | e | 
t fa b) inainte de a introduce bara în calorimetru, temperatura ej este: 
1.17. n == = — = 0.3, Fai = | k „i taz PF d IE 
i O q ` =h + At =15C O0 S (Ctm e lt —2)=me (7-4)> _ 
Li i = 
A a 3 dia bL Pi Pa n C+m'c 1, + met că 
115.2) PefVv=/F — =]200N ; b) Em = : e 33, PA (sola e Bai TET SE 
V O mg pVav me, + C+m'c, $ 
19, pa Pat p= IPL Ww 1.5. a) (me, + Ch —19)= me, (a —1)+ ma (tb -t)=> D 
Q pVqy d mM, Cl, + MoColo + În (mc, + C) 21 880 ii: 
ue sil e YLA : za PI QOF“ ame 
= : m 3 „e a N i i A RN ai le, m „N 
= 130. E a E 18 Al, MC, + mC, + MCa +C r 
a O, mg an ii j 
b- a ui b) (mc, + C)(7-4)+0 = me (4 -19+molb-t! ) D 3 
= 2 
E r: 
= e 
= (e 


O Q 
t' = t —-—— 221, DC C q= 
c) (mc, + C)(t"— to )+418(7"— t )= mc (4 -t")+m c, (2 =1)> Q= p eh 
mak + mh th (me, + C)+ 4184 Sarie Q. = Mg | 
atm ge aie at Pf ED y 
M,C, + M,C, +MC, +C +418 Masa de combustibil economisit: M = Atta) 
1.6. a) Q= F,d = uFn2zr = 2009,6KJ. | (ii 
0,2-0 Numeric: M = 2,7 kg. 
b) 0,2-Q0=me(t-4]>t=4 +4 = 68,24°C. 
| mc op ; 
| LA WALL =h Fz 
1.7.0) q=mcAT =8151J. =K -n)a sai 
a AA ù . . A . v A . = 4 — în FA 
b) Căldura cedată de apă prin contact cu mediul înconjurător în timpul Wek (t — A: z; W, = == 2 
7 = 5min este egală cu căldura eliberată de picături prin răcire. Masa de apă | Ah 8 
din vas este variabilă pentru că periodic se picură apă caldă. V = PW, => V =175,46 lei 
| nm 'T e = PW a> r= e 
Ga | O rimit > 10M g m + | CAT; O arii = = nm TC (2 zii f, ) g - d 
mila OMAT picături 1.10. a) Căldura pierdută de apa din ceainic în unitatea de timp este constantă. 
m+ lT = nm'te( b= ) => n= i e T ui IE a în dU, Căldura pierdută este compensată de încălzitor. 
N 2 J m'r| 2(î —1,)-AT | min O  pVeA0 
| n = = ————, T=5mm, A0=1K 
c) M=m+nmr = 2,05kg. [A AB 
1.8. a) Căldura O preluată de apă într-un interval de timp 7 este: PE pVcA0 
Q=(a:S-E-b-At)r a> aa 
9, b- Al futa > 
i Adica 0 A a a _ unde = Iti ai Lf, D -21.10% EE sape. 
E | _ : min min 
In situația de la jia 9.00: At =0> vA 0,7. b) Căidura pierdută de ceainic este compensată prin căldura primită de la 
Din valorile înregistrate la ora 17.00 se observă că temperatura apei la ieşire picături. 
fa | git ea à ai PRE | 
este egală cu cea de la intrare, deci energia solară primită de apă este egală cu ntm, c(6, —0,}= pVcA8,, n — nr. de picături pe minut, 
energia cedată mediului exterior. Rezultă: ş i di 
S.E:-r=b-A sp- E 10. pi pY AG M BET E 
Mo B T= Aia aaa i K tm, (0, -0,) min 
Cu aceste valori pentru a şi b, obținem: 
| ora | 9.00 | 11.00 | 13.00 15.00 | 17.00 | = 
m) "z | | = 
4%) 70 | 65 | 57 4 | 0 | d > 
2. Schimbarea stării de agregare z 
b) Căldura x preluată de apă determină cr E temperaturii acesteia, deci: 7 
9 = me (íz =T ). A, Probieme de nivel elementar i 
bti „aa d 6 
= i à Pt asia T Ap TAN” A _ E s : N 
z Se obtine: m eiue ý 2.1. Fenomene care se fac cu absorbție de căidură: topirea, vaporizarea, sublimarea. © 
fst, mpi 
H Cu valorii de | 00, sita | a Fenomene care se fac cu eliberare de căldură: condensarea, solidificarea, P 
f i me 2= 22 g. E 
u valorile numerice de la ora 9.00, rezuitat final: m = 22 g PAPET z 
E = 
£ 3 
2 G. 


Ai calculăm masa de apă care se poate vaporiza 


2.2. O= mi, =0,4:335— =134k]. 0-0 
kg = Q-Q =m, >m, == =0,172kg; m,<m, vom avea în final 
-~ Q 70400] kJ j 
ad AT -A Erm BE m, =m-—m, =21,8g apă la 100°C şi vapori. 
0 pat di 2.5. Calculăm căldura eliberată de piesă prin răcire până la 100°C : 
2.4. m=2= Sarei N = 0,25 kg. 0 at (i -t, ) = 413,6k]J . Căldura absorbită de vas şi apă până la 100°C 
23020 | 
kg este: Q, = {a + mc, z md ) = 232,25kJ ; Q, > 0,, rezultă că cel puţin o 
2.5. Calculăm căldura absorbită pentru încălzire până la temperatura de fierbere 0-0 
pene D= mel, = r) =167,4k], 0 <Q; apa se poate vaporiza. parte din apă se vaporizează: Q, -0, =m,4, = m, = G = 60,24g, 
| 0-0 l s i 
Calculăm masa de apă ce se poate vaporiza: m, = == Q — 0,926kg ; ED deci temperatura de echilibru va fi 100°C. 
A, 2.6. Scriem ecuaţia calorimetrică: | 
m, < m, apa nu se vaporizează integral. Ou = 9, ©(C+mc,)(t —t)= fnd, + me, (1 —10),de unde obținem: 
_ (C+me )r —t)—mc (t= 
2.6. Q= mă, = 06:2260 — 13361. P eaaa a m T aa, 
i kg mA, 


2.7. Masa de gheaţă la 0°C conținută în zăpada umedă este 0,8kg, 
O = 0,8m4, = 268k]. | 


PCA 0,1Pr=mc, (1 —t)-+ mă = m = — =0,521kg. 
g VO E (4 A 7 
Cy Ío -t ) Ap 


Mi, C, Ẹ = ko ) 


2.8. A — topire, B — încălzirea apei rezultate din topirea ghetii, C — vaporizare. 2.8. |Q. 1 =Q, © malh —t)= me (tt )> — Pi ad 
Temperaturile la care se produc fenomenele ne indică substanța. m Colt —t) 

2.9. Gheaţa trebuie adusă la temperatura de topire şi apoi primeşte căldură latentă 2.9. Ecuația de bilanț termic se scrie: 
+ S EN / aaa E) ex 1 -g N Si A ; i S ; i A A di 5 
de topire: 0 =0, +0, © Q= mci tp =t ) -= m, = 35500], Oul = 1m E ME, pie h) = C + mc, IE d ) + Miss de unde obținem: 

2.10. 0=0, +0, o Q=mce(t -t )+0,5m2, = 242740]. (c + me (n -4 )+ mă, 


PREIA anina ic a e Ani: E ua 
Ca (á ti) lo ) 


Q-(0,+0,)}=mc -+ 1, =25*C 
i 2 a ) 
"apa 


Aom” 


B. Probleme de nivel mediu yan OX . > E di ai E PE 
B. Probleme de nivel medi 2.14. Căldura eliberată de vaporii de alcool prin condensare și răcire: 
E ste da bai Pita 3: E O =m, +mc (t-t, ), căldura absorbită de apă O =me (t-t). Din 
2.1. Va avea loc o creştere vizibilă a masei de gheață. Căldura eliberată prin E: v A TL | apa aCapa ir Th je à 
solidificarea apei va determina încălzirea gheții. Temperatura de echilibru va m| ETE )| 
- „Å. . | vV Qi d A 
o cele două relații obtinem: m, = —=———— = =179,59ke. 
fi OC. i Cult | 
a . S . i . J A A i > 7 
2.2. Căldura specifică a apei este mai mare decât a aerului. apa ba — bi = 
i CA o v . o . w . A w m z E je 
2.3. Calculăm căldura eliberată prin răcire până la 0°C : în Ara uta O -—mi, Eg T 
i EA E NE TI 211. O =M (ta = )+ m, > me-a = 
Q = (C+ me, — 10 )= 19,14kJ, cum Q <Q rezultă că apa se va solidifica, ! ni (t, -4) $ 
calculăm masa de apă ce se solidifică: 2.12. Căldura necesară gheții pentru a se încălzi până la 1, =0°C este £ 
O sii O 4 ~ . m Zaza Ş „sa »7 $ y š vä i 4 | 
D-0 = mA =5 ji = o ea 0,143kg, m <m, apa nu se va solidifica Q = me, (4 =H ) = 16720], Q>Q = Gheaţa se topește. > 
2 pan i S £ £ A à k | | | t l S 5 
: j O, =må, =268000], Q, +0,<Q= Apa rezultată din topirea gheții se & 
W integral; vom avea un amestec de apă şi gheaţă cu temperatura de 0°C. incäizest © 
g = i e. 
(9; A £ 1» = nF 004 A ag O a Q 
æ 2.4, Calculăm căldura absorbită de apă pentru a ajunge la 7, = 100*C: | asa i 
Š 24. Ca ra abso; pă p junge la 7, l x 0-(0.+0,) 5 
= = 
£ 3 
£ E 


1E mclt, —1,)=16,74k]. Q, <Q; rezultă că poate avea loc și vaporizare, 


sia PIE (a = ) i 
căldura absorbită de gheață pentru încălzire și topire 


"e = 3 pe | j 
EAN Me Ca (7 £ ) + IN, ie i dar 9 ed | 9 bs > de unde ii obține 2 K, 4 a) EME = O © [C t m, Cap E iu t) zs MC apă (7 sie În Ea 


2.13. Căldura eliberată de vas şi apă prin răcire: O | 
Maas 63 (fs = )= (m -m A => Ma 


pa aa a i T | ERE., 
g E e aai =¢_ | Mm, :——- m, = sh 
w AETA (tb —t) eT J aia 
2.14. Mi iformă =F,. Lucrul efectuat forta de frecare i ʻ sa m i A OA j 
14. Mişcarea este uniformă / =/, de torf b) Căldura cedată de vaporii de apă este egală cu căldura primită de gheaţă 
IL A =Fd, căldura absorbită de gheață O=m4,, 0,2Fd=mi,; pentru ca temperatura să nu se modifice. 
i i E 
0.2 Fd m| A, +C lb -t)|=m,] c, [2 ta be În taali] 
aar N m A, + Caa (ft) 
l | „1 
e E A RE II E = 4,6 m +m, =M (m, +m,)=1,12Kg, 
alt=) í +A Fozalt tu) | sa i, i 
A A vg’ Ela INC apa (7 f ) u mÀ, Hi Ca [i 0 k) apa 0 
2.15. Randamentul la încălzire 77 = — > > PE 5, 6 
m 
comb q 3 ae m, = =, 2K R M, = 0, 92 Kg. 
ml c (2—1)+4, | Thy 
P O în. A AR Aia E. a E T na i 
ng dă ua, Oa iai s3 s are z -í a) + P LEhA, =N A azoti C zor (2 = "+ d j= 
b"i ) | pe, (T-T) 
azot! — “azol ( y =g j 9; 
l Qe = ui u ea = 3.66 mm. 
se a cică iX LEA, 
C. Probleme de performantă Pi 
2.5. a) Căldura eliberată de apă prin răcire de la 1, = 20*C la 1, =0°C este primită 
2.1. a) Dacă temperatura rămâne constantă, rezultă că gheaţa se topeşte, absorbind de gheaţă pentru a se încălzi de la 7, = —109C la 4 =0°C. 
căldura eliberată de vaporii de apă prin condensare şi răcire. ý ( 
A NT M C | aul 
a | A Pe E € IC (t =t )=m.c, papja ia, 
A i ME 5% Dc i die i i MILT Sp ca Î a e T. \ 
M,A, = m, LA, talh d J => m, = ~ha = 100g m Cont) 
L 
m, ^A i ?D,Tg 
b) Apa rezultată din topirea gheții se încălzește. Cunoscând masa de gheaţă ce b) n = —— 7, =4mn > m, = ap al = 100g. 
era inițial în calorimetru, putem scrie: m îi t 
A a ! A / y a J $| > E a 1 =- . A > SE să 1» pe 
M,A TMC, (É — lo) > Ma | A, +C, (7, 1) | = c) Masa inițială de apă este m, = —— = 25g 
pa, y w -4 w = e 5 a = > A = na i 
2.2. a) Căldura eliberată de apă şi calorimetru prin răcire până la 1, =0°C este: 
| m + m, |C (7, =k nD 7 
__ i : Ţ ; C 2 EA 0 A | ră 
O, =(C+ me, (f —î,)=31110J. Căidura necesară gheții pentru a se încălzi 7 SN 27 ai —_ p Amm î,= 779729 +i = 64°C. 
KN E Tg | m +m, )C 
până la temperatura de topire este: Q, = m,c, (1, —1,) J=4180], Q FQ a (m, +m, Je sat 
gvo 9 3 > 
e i è A i n 7 ` a Hie. SA 
Căldura latentă de topire este: Q, =m,4, = 33500], Q, <0,+0,,deci nu 25.0) Jmå, =(1- [mi > f == 87%, E 
a i? ain Š a St ATA a 
toată gheaţa se topeşte. În vas va exista un amestec de apă și pi ia A. E 
— Mo i | A i = 
fo = 0°C. b) m, =m- jm=m(1- f)= m- ——— — = 0,26kg. H 
T : l i Q, ag aA i Aa + f, HÇ 
m Masa de gheaţă care se topeşte este: m = — == = 80,38 g. o, AIDEI ¥ 
= jidi i , Dacă în calorimetru se introduce o masă minimă mi de gheaţă, aceasta se $ 
[si E 
ur a aren : i topeşte şi în final avem numai apă la ʻo. În acest caz putem scrie: S 
Š In calorimetru se află masa de apă: m, =m +m =280,38g. p i j i A % 
E A , a l eo o 2 me da] E 
= b} Căldura eliberată de sfera din aluminiu determină topirea gheții rămase în MC (7 —î mic, lt) | a, pana k L O T Š 
— + - $ j eg ii E yY Lj £ j f Zi 2. & ra 
5 calorimetru. Ca \ JE A e 
= a 


= 
£ 
© 

o 
hd 
T 
= 
E 
6 
ble 


Pentru o masă maximă m» de gheață, apa din calorimetru îngheață. In acest 
caz, în calorimetru se află gheață la 0°C, iar ecuația de bilanț energetic se 
scrie: 


- 
i d A 
a |= mc, (t -64 )=> m leali t) +A] i002 


J cozina | 
m| Capa ($ h) ! fg | z, (4 zA 
Masa de gheață care se pune în calorimetru poate să aibă orice valoare din 
intervalul: [22, 21g;,1002 gl 
a) Căidura cedată de apă Osul = me(t -t}), căldura absorbită de zăpadă 
G ari = ( a) f)mâ + mei = Aa dar Oa = Orapadă > 
elt, 21 + A 


me(t -t)=(1- f)mâ me(t-t)> f =l- = 37,54%. 


V 


b) m — masa de apă; m- masă de zăpadă 


sa Vai La g 2 m (4 y 625 
melt -i)=( f)mâ > e alai) „625 sau 
m eliza) 6. 

m (1-f)2 
c) 7 = A > na, = TIR mg = MI SS f)A a elt, = to ) = 


Mü- ratel =)! 
Blue as o)l 2 207g. 
179 


my = 


2.9. a) — dacă volumele celor doua faze s-ar modifica, volumul total al amestecului 


nu ar rămâne constant, 

- dacă temperatura de echilibru ar fi mai mare de 0°C, gheaţa ar fi topită și 
volumul! amestecului s-ar micșora; 

— dacă temperatura de echilibru ar fi mai mică de 0°C, toată apa ar îngheţa și 
volumul total ar fi mai mare; 

— dacă s-ar neglija capacitatea calorică a vasului, situația prezentată nu ar îi 
posibilă. 

b) Căldura Q, cedată de apă până la 1, =0°C este: 


An (A 


á 1 

Q, = Pee (t, — to )=1575KJ. 

Căldura Q, primită de gheață până la 1 = 0°C este: 
3y 


0, =T Pace (t —4)=1415.5kJ. 
Căldura primită de vas O, este egală cu diferenţa dintre cele două călduri: 
! E a 3 
; ) =C pi PE A PE g e: i 
+A z 9, ia e AR — vas i fo l j => kesas iii 7875 K » E 20 i 


apa 
c) În cazul în care capacitatea calorică a vasului ar fi negiijabilă, o parte din 
gheaţă s-ar topi, iar volumul amestecului ar scădea. 


O = m, Å z m, = 0,463kg , unde m, este masa de gheață care se topește. 
Volumul de gheaţă se micşorează cu 0,5/ i 
Starea finală a sistemului: V, = 372 gi F =12,90.. 


apa 
2.10. a) Q = mcAt. 


TA | 
| | | asa t t Căldura | Durata Căldura Fluxul 
Nr. | Nume | Substanța (kg) inițială | finală At specifică T schimbată (Ils) 


| (C) CC) CC) | (J/kgK) | (min) Q J) | 


Solutie de să 
Giicerină | 0.63 


| | 
|4 i | Mewe | i | -30 24 | 54 14] 5 o 
| | Gheaţa | 212 | -4 2090 6 | 


|5 Maria 
Graficul este reprezentat în figura 2.10.R. 


2 E2 10 2400 


3 | Geo 10 | l | 
| 


w A [Q $ 
Fluxul de căldură ax este tC) 
{ 
constant: 25 J/s. 20 | 


din zăpada umedă absoarbe 
căldură din mediul înconjurător, 
din cauza izolării imperfecte a 
calorimetrului, şi se topește la 
temperatura constantă de 0* C e] 
Porțiunea oblică: întreaga -10| 
cantitate de apă se încălzeşte. 

c) Căldura absorbită de masa 


4 
| 
| 
| 
| 

Š | 

b) Porțiunea orizontală: gheața | 
| 

| 

| 

| 

$ 

| 


zT (min) 


| 
| 
| 
si ceri 
20 | Figura 210R 
i 


f-m de gheață din zăpada umedă 

(cu masa totală m) este: za m 
/ T iká > 

Ops gh T (1 E li ) MA. = 
v . w A 5 {v k U 
Căldura absorbită de întreaga cantitate de apă este: Ops apa = me, (f — 0°C). EI 
© abs.apă a] F, y 

O 

O T 

. w {w . iw — bs. h Am bs. w i 
Fluxurile de căldură primită sunt egale: 1E =. Rezultă: 
7 fg =k y 

N 

să = 

fac ni F 
i A(T =m] mE 
i j = 

E. 

= 

(ei 

Že 

am 


_ Electrocinetică 
2. Electromagnetism 
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CAPITOLUL 3 


Electricitate 


I. ENUNȚURI 


1. Electrocinetică 


A. Probleme de nivel elementar 


1.1. Un circuit este străbătut de un curent cu intensitatea / = 600mA un timp 


pre: 
g 


to? 


A 


. Pentru transportul unei sarcini g =800mC între două 


1=Smuin.  Determină sarcina electrică transportată printr-o secțiune a 
circuitului. 


„ Determină numărul de electroni ce trec printr-o secţiune a unui conductor 


străbătut de un curent cu intensitatea  7/=400mA un 


1 = 25min .(Je|=1,6.10*C) 


timp 


. Printr-o secțiune a unui conductor este transportată o sarcină O =1800C în 


timpul 1 = 2h . Determină intensitatea curentului ce străbate conductorul. 


I = 200mA . 
Caiculează timpul în care prin secţiunea transversală a conductorului trec 


n = 15-10 electroni (e) =1,6-10 


Printr-un conductor intensitatea curentului electric este 


E. 
4 
* I (mÀ) 
Intensitatea curentului printr-o porțiune de circuit 200 hmm 
depinde de timp conform graficului din figura alăturată. LAUGA 
Precizează semnificația fizică a suprafetei haşurate şi 4/77 
calculează valoarea acestei mărimi fizice. PUAA silit 


Ori 
$ 


puncte ale unui circuit lucrul mecanic efectuat este 7 =4,8J. Caiculează 
tensiunea electrică între ceje două puncte. 
Calculează lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa sarcina electrică 
q = 900mC între două puncte ale unui circuit între care tensiunea electrică 
este U =1I2 V. 


poet 


jernet 


porond, 


1.910. 


+A 
A 7.4 


EA 
5 dă 
ci 


[m 
É 


E pf 


n d 
E &: 
E gi 


. Precizează care este numărul de noduri, laturi 


„3. Un circuit simplu este străbătut timp de 10 min. de un curent cu intensitatea 


electrică J=2A. Ştiind că tensiunea electrică dintre cele două puncte este 
U =6V, calculează lucrul mecanic efectuat. 


„5. Calculează rezistența porțiunii de circuit străbătute de curentul cu intensitatea 


electrică 7 = 0,25A când la capetele căreia se aplică tensiunea U =4V . 


Rezistenţa electrică a unui conductor este R = 2202. Calculează intensitatea 


curentului electric ce-l străbate atunci când la capetele lui se aplică o tensiune 
electrică U =8,36V. 


„1. La bornele unui generator cu tensiunea electromotoare E =24V şi rezistența 


interioară r= 20 se conectează un rezistor cu rezistența electrică R =380. 
Calculează intensitatea curentului ce se stabileşte prin circuit. 


. Calculează rezistența electrică a unui rezistor conectat la un generator cu 


tem. E=9V şi rezistenţa interioară r = 2 Q, ştiind că intensitatea curentului 
ce trece prin el este ] =0,2A. 


„13. Un rezistor de rezistență electrică R = 500 conectat într-un circuit este 


străbătut de un curent electric cu intensitatea 7 =0,5A. Calculează puterea 
electrică disipată pe rezistor. 


. Știind puterea P=100 W disipată pe un rezistor cu rezistența R=250Q, 


cajculează intensitatea curentului electric ce-l străbate. 


Energia furnizată de un generator într-un circuit simplu cu randament 
= 60% este W =345,6k]. Calculează energia furnizată de generator 


circuitului exterior. 


Calculează puterea maximă disipată de un generator cu t.e.m. £E=12V și 
curentul de scurtcircuit ],, =4A pe rezistorul conectat la bornele lui. 


E r R 


şi ochiuri pentru rețeaua electrică din figura 
1.17. Reprezintă intensitatea curenților din 
fiecare ramură și scrie legile lui Kirchhoff. 


Calculează rezistența echivalentă a rezis- 


toarelor R, şi R, din figura 1.17. y -t da 
a Dacii Figura J7 Es 


Probleme de fizică — clasele VII-VIII 
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1.10. Valorile rezistenţelor rezistoarelor R ,R,, R, din R; 

T ae E i = ss NE sa MRI 
figura 1.19 sunt: Rm80, R= şi d kt, c aL 
Calculează rezistența echivalentă a celor trei | -a IL 

s Figura 1.19 


A 
z JE 
A ma 


0. Rezistorul R, din figura 1.19 este străbătut de curentul de intensitate 


, hy. 
A a 


$ $ 
j Aaa 


s A 
$ Ż 
b aw 


y 4 
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EY Faj Ee maent ra pupi n 
Aduga bo iasi up fi PEY T Pariul 
k $ obie ERC Gat KEFY RRRA 


Pentru două circuite străbătute de curenți de i 


rezistoare. 


1, =0,45A. Calcuiează intensităţile curenților ce trec prin rezistoarele R, 
respectiv R,. (Valorile rezistenţelor sunt cele din problema 1.19). 


!. Calculează căidura disipată pe un conductor de rezistență R = 50£2, parcurs 


de un curent electric cu intensitatea 7 = 2A în timpul £ = 30min. 


2. Un fierbător electric cu puterea electrică P = 500 W funcționează 7 = 45 min. 


Calculează energia consumată de ei şi exprimă rezultatul în kWh. 


Pentru iluminarea unei camere se utilizează un bec pe care scrie: 
220V: 100 W . Ştiind că becul funcţionează normal 6 ore zilnic, calculează 


intensitatea curentului ce trece prin el şi energia consumată în 30 de zile. 


4. Un rezistor confecționat dintr-un conductor cu rezistivitatea p = 400n.-m, 


lungimea /= 20m şi secțiunea S =0,5mm- i se aplică la borne tensiunea 
U = 220V . Calculează puterea disipată de rezistor. 


Pentru încălzirea cu Ar=40"*C a unei mase m = Skgde apă 
(a = 4185Jkg'K”] se foloseşte un fierbător de putere P=1800W ce 


functionează t=10min. Calculează randamentul fierbătorului la încălzirea 
apei. 


pok 


intensitate constantă a fost reprezentată 
dependența sarcinii electrice de timp (figura 
1.1). Stabileşte, din analiza graficelor, prin E 
care circuit intensitatea curentului electric a PA t (min) 
fost mai mare. 


t4 


Figura 1.1 


2. Intensitatea curentului ce străbate un conductor p6 


famed 
p, 
ci 
PP 
ae 


variază în timp conform graficului din figura 
1.2. Calculează: 
a) sarcina transportată prin conductor în 0%! ȘI 
ultimul minut; N PIN ARE Buica 
b) intensitatea curentului la momentul E e 
telimni: 

c) sarcina electrică totală ce străbate conductorul. 
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Figura 1.2 


1.3. Intr-un circuit intensitatea curentului se modifică în funcție de timp conform 


relaţiei: Z =8 -0,5 (A). Calculează: 

a) intensitatea curentului la momentul, =4s; 

b) sarcina electrică transportată prin circuit în intervalul de timp 
Ar = —t, (4 =4s; tb =10s); 

c) sarcina electrică transportată în circuit până când intensitatea 
curentului devine nulă. 


Tensiunea electrică între două puncte ale unui circuit simplu este 
U =8V. Știind că printr-o secţiune a circuitului în timpul’ = 6min este 
transportată sarcina q = 288C, calculează rezistenţa porțiunii de circuit 
dintre cele două puncte. 


=. Un cablu electric aerian este confecționat prin împletirea a n=12 fire din 


aluminiu (d a = 2700kg-m” cu rază r=1,5mm. Lungimea cablului este 


(= S50m, iar rezistivitatea electrică a aluminiului este p=282n0-m. 
Calculează: 


a) masa pe care o are cablul; 
b) rezistenţa electrică a cablului. 


„i. La capetele unui rezistor confectionat prin înfășurarea pe un cilindru din 


ceramică, având lungimea L=299mm şi diametrul D=5Scm, a unui 
conductor din nichelină (p =400n0-m) cu diametrul d=!Imm, se aplică 
tensiunea electrică U = 60V . Știind că între spire există un spaţiu s= mm, 
iar conductorul este înfășurat într-un singur strat pe toată lungimea cilindrului, 
calculează: 

a) numărul de spire; 

b) rezistenta rezistorului; 

c) intensitatea curentului ce trece prin rezistor. 
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11. Intensitatea curentului printr-un circuit simplu este /,=IA. 


. Un ampermetru cu N = 50 de diviziuni pe scală este conectat pe domeniul 0-7 


= ae 


A într-un circuit simplu format dintr-un generator cu tem. £=12V, 
rezistența interioară r = 20 şi un rezistor de rezistență R=13Q. Determină 
diviziunea în dreptul căreia se oprește acul ampermetrului la închiderea 
circuitului. 


_Un bec este construit pentru a funcționa la tensiunea U, =6V şi un curent de 


intensitate 1, =0,5A . Becul se alimentează la tensiunea U =12V . Determină 
valoarea rezistentei electrice a rezistorului ce trebuie înseriat cu becul ca să 
funcționeze. 


„La bornele unui generator cu tensiunea electromotoare E =12V și intensitatea 
curentului de scurtcircuit 7, =10A se conectează un rezistor cu rezistența 
electrică R = 22.80. Calculează intensitatea curentului ce trece prin circuit. 


Ai 
A 


0. La bornele unui generator al cărui curent de scurtcircuit este J =6A se 
conectează un rezistor de rezistență R =6Q., astfel că prin circuitul realizat se 
stabileşte un curent de intensitate 7 =2A . Determină rezis-tența interioară şi 
tensiunea electromotoare ale generatorului. 


7 


Se măreşte 
rezistenta circuitului cu AR =6Q, astfel că intensitatea curentului prin circuit 
scade cu AJ =0,25A. 
rezistenţa circuitului inițial. 


Determină tensiunea electromotoare a generatorului şi 


l} =4,5A când comutatorul este în poziția | şi 7, =0,3 A 


| 
| K d A A >. o .. + a s 
| io "e? când comutatorul este în poziţia 2. Şuind că t.e.m. a 
| = generatorului este E = 4,5V, calculează: 
| | i a , , ; i LA 
| me | l R a) rezistenta interioară a generatorului; 
i f 4 . 4 . z . 
| | , b) rezistenta rezistorului. 
| i i 
Figura 1.12 


3. Când comutatorul K este în pozitia 1, voltmetrul 


indică tensiunea U =9V, iar când este în poziţia 2 | Q A., 


ampermetrul indică 7 =0,25A (fgura 1.13). Știind că „| 1 ri = E 
generatorul are rezistența interioară r=2Q şi că BC EO 
instrumentele de măsură sunt ideale, să se caiculeze: TE | | 
a) intensitatea curentului de scurtcircuit, | | R | 
b) rezistenţa rezistoruiui: îmi a E 


c) tensiunea la bornele generatorului când comutatorul 
A 


este în poziția 2. 


1.12. În circuitul din figura 1.12 ampermetrul ideal indică 


1.15. In graficul din figura 1.15. este reprezentată 18s 


porrh 


rr 


-16. 


e 
rot 
pe 


1.14. Un conductor ohmic cu lungimea £ = 40m, cu masa m=672g, confecţionat 


dintr-un material cu rezistivitatea electrică p=10%Q.m şi densitatea 


d =8,4g-cm” este introdus într-un circuit electric. Știind că în timpul 
t=10min, prin secţiunea conductorului este transportată sarcina O = 1200C 
determină: 

a) intensitatea curentului ce trece prin conductor; 

b) rezistenţa conductorului; 

c) tensiunea la capetele conductorului. 


pi 


dependenţa tensiunii de la bornele unui 
generator de intensitatea curentului din circuit. 
Determină rezistența exterioară a circuitului în 


momentul în care intensitatea curentului din Ei E (A) 
circuit este 7234, n ai ie : | 
Figura 1.15 


Un generator cu tensiunea electromotoare E =12V şi rezistența interioară 
r=2Q alimentează un rezistor. Ştund că tensiunea la bornele rezistorului 
este U = 9,6 V, determină valoarea rezistenţe: rezistorului din circuit. 


. Intensitatea curentului printr-un circuit de rezistență exterioară R, =170 este 


J, =0,5A. Dacă la bornele aceluiași generator se conectează un circuit cu 
rezistenţa exterioară R, =350, intensitatea curentului prin circuit este 


l, =0,25A . Determină t.e.m. şi rezistenţa interioară ale generatorului. 


s. Tensiunea la bornele circuitului este U, =5V când la bornele unui generator 


se conectează un rezistor cu rezistența electrică R =2,50. Când se 
înlocuieşte rezistorul cu altul de rezistență R, =11,5Q, tensiunea la borne 
devine U, = 5,75V . Determină t.e.m. şi rezistenţa interioară aie generatorului. 


La capetele unui rezistor se aplică diferite 
tensiuni şi se măsoară intensitatea curentului ce 
se stabileşte prin el. Reprezentarea grafică a 
dependenţei intensității curentului de tensiune 
este redată în figura 1.19. Care va fi intensitatea 
urentului prin rezistor când acesta se 
conectează la bornele unu: generator cu t.e.m. 
E=22V şi rezistenţa interioară r = 2). 
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1.20. Pentru reţeaua din figura 1.20 se cunosc: a e m 1.25, Se conectează în serie n=4 generatoare identice cu t.e.m. E =1,5V și 
| | ! i | | 5 | a ie sasiu 
E =, R=30, Reati, Rat), | R; | rezistenţa interioară r = 0,562 pentru a alimenta un bec. Știind că pierderile 
- E gj CORE WPA i l i $ i 
Rasi, nsilă, z220, Seby, E ety, N R; din interiorul sursei sunt f =15% din energia dezvoltată de sursă, calculează: 
i | PDA ui d A 7 ' Su | 
E. =9V. Calculează intensităţile curenților pe sd, ai NE P | a) tensiunea la bornele becului; 
fiecare ramură JEN | E a E, b) intensitatea curentului din circuit; 
Figura 1.20 c) rezistenţa becului în timpul funcționării. 
1.21. In circuitul din figura 1.2] se cunosc: R; o | 
| i 1.26. Un rezistor cu rezistenţa electrică R= 7,20 se conectează la bornele unei 
R, =140,.R =80, R=60, Helv, se REA WO Ea > l o A A i 
: ; : ' grupări formate din n generatoare identice. fiecare de t.e.m. E=1.5V sij 
n=1Q9, J =0,6A -— intensitatea curentului prin p i, E =15V și 


ui rezistența interioară r=0,90. Intensitatea curentului ce se stabileşte prin 
rezistorul R,. Determină: > leşte prin 


a) rezistența echivalentă a celor trei rezistoare; 
b) intensitatea curentului prin generatoare; 


c) Lem Es roe di cu PP | ; ; 
R, 1.27. in timpul funcţionării, un bec de automobil are rezistenta electrică 


i a EN | TRE n Mei) A ; R= 28,809. Stuind că tensiunea la bornele lui este U = ă 
1.22. Aplică legile lui Kirchhoff rețelei din figura 1.22 ie E e IA aa 9 ste U =12V, calculează 


rezistor este J/ =1A, iar randamentul circuitului este 7 =80%. Determină 
Ept numărul generatoarelor şi modul în care sunt grupate. 


mb | S 
pentru a afla intensitatea curentului prin fiecare PP meet N puterea disipată de bec. 
ramură. Pentru această rețea se cunosc: | à Eea Ea ET NIO l | | 
R 20, Beta, Și =60, A, 30, E e45V r F : En r7 [= L,26, arupa ; e ssh un bec Su i cdi SSI le tensiunea 

sti astă. Bel, | = nominală U, = 220V , puterea nominală P, =40W funcţionează 5 ore zilnic. 
"a > 2 Soi Er Figura 1.22 Calea 


a) rezistenta becului în conditii normale de funcţionare: 


E R I ;.23. Pentru reţeaua electrică din figura 1.23 se . : 

jp pe— E : ý i Ta b) energia electrică consumată de bec în 30 de zile; 
IL | CUNOSC: OV, RI, AOL, =, i ia de „7: si a , i r Poe 
| Fa A l 2 3 c) economia de energie care se realizează în acest timp, dacă se înlocuieşte 
| Ne $ efa l 7 M EI a pa o. + . ú R s 7 4 

A — +] jg Ea >I5V, n =3Q. Caleulează intensităţiie curenților becui respectiv cu unul economic care are o putere nominală P=18W şi 

| + it i A E” 5 d . i . è TA 
E m ] din fiecare ramură. aceeaşi intensitate luminoasă. 
| îi i 
j ~] “ Hi 


‘.29, Generatorul unei biciclete dezvoltă la o viteză constantă o putere totală 
P=3W. La bornele generatorului este conectat un bec prin care trece un 


1.24. Valorile rezistentelor rezistoarelor din circuitul R, R i ; ypa A A o, 
ue i i A =, S curent de intensitate /=0,5A. Cunoscând tensiunea la bornele becului 
reprezentat în figura 1.24 sunt: R =5Q, PE e DRE a 3 Ii =8V wlat 
Pi e SS, PE me Ala. A să, Re =A, rq Ra R; = U = fb i « | | 
2 5 pa de, fa | TA i] a) tensiunea electromotoare a generatorului; 
Tina + - ~ a a! i 1 1 i š $ š r” 3 i 
Tensiunea iai iii a generatoruiu ane | DT Er b) rezistența interioară a generatorului; E 
E =18V iar tensiunea electrică storul R. OLP ÎNCA ta , = 
E = 18V iar tensiunea eiectrică pe rezistorui R, | c) rezistenta becului. > 
este U, =8V . Determină: Figura 1.24 1.30. Pentru confecționarea unei plite electrice se utilizează un conductor de 7 
| PR pita iei da rea, E E me cutite zi a ui a $ MA — T 
a) rezistenta echivalentă a circuitului exterior, nichelină ( d = 8400kg-m” } cu diametrul D = mm și rezistivitatea electrică £ 
b) rezistenţa interioară a generatorului; a i, SR EN 7 
c) intensitătile curentului prin rezistoare; pP =4400Q.m. Plita trebuie să dezvolte puterea P=2200W când este E 
A > me . : ată la j i tantrină TI — 4 iba ha 
> d) tensiunea electrică între punctele A şi B. conectată ia tensiunea electrică U = 220 V . Calculează: Ñ 
4 ; : e E A i m A A: Spa 
fă a) rezistenţa electrică a plite: în timpul funcţionării; E 
CT] sp a 
X b) masa de conductor necesar construirii plitei; ‘$ 
= c} căldura dezvoltată de plită în timpui 7r=?2h; E 
= Q 
© e 
LE G. 
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termic al plite: dacă o masă m,=4,5kg de apă 


KI) este încălzită de la 7, = 20*C la p, =100*C în timpul 


d) randamentul 


7 


(e = 4200 J -kg 


7, =]5min: (7 =10) 


Z 


1.31. La un circuit simplu se cunosc: intensitatea curentului 7 =0,8A , rezistența 


totală R, = 300 şi randamentul electric 7 = 75% . Determină: 
a) intensitatea curentului de scurtcircuit; 

b) t.e.m. a generatorului; 

c) rezistența interioară a generatorului. 


1.32. Cu un generator a cărui rezistență interioară este r=4Q se realizează pe 


E i 
y 
he 


rând două circuite ale căror puteri exterioare sunt egale. In primul! circuit 
intensitatea curentului este /, =1A, iar în al doilea circuit intensitatea 


curentului este J7, =2 A . Determină: 

a) t.e.m. a generatorului; 

b) puterea exterioară pe care o dezvoltă generatorul în circuite; 
c) rezistenţele exterioare ale celor două circuite; 

d) randamentele electrice ale celor două circuite. 


33. Puterea dezvoltată pe circuitul exterior de un generator al cărui curent de 


z 
972] 


scurtcircuit are intensitatea /,, =3A, este aceeaşi fie că se conectează la 
bornele lui rezistorul R,, fie că se conectează rezistorul R,. Știind că produsul 


A 4 z , 7 2 , 
rezistențelor celor două rezistoare este R R, =144Q, R.R EN, R zh, 


determină: 

a) t.e.m. a generatorului; 

b) valorile posibile ale rezistenţelor celor două rezistoare; 

c) puterea maximă pe care o poate dezvolta generatorul pe circuitul exterior. 


_ Într-o bucătărie este montat un termo instant a cărui putere nominală este 


P=3kW. Calculează debitul de masă al apei ( c =4200] -kg K”) care 


A 
trebuie să treacă prin acesta pentru a se încăizi de ia temperatura 7, =15°C la 
fa = 40°C . Considerăm pierderile de căldură neglijabile. 


. În circuitul din figura 1.35 elementele de circuit au 


valorile: R =90, R, =180, R, =60, R, =509, R; 

r=3Q, E =18V . Calculează: me g Sa 
d ; Ap 3 : i | 

a) rezistența circuitului exterior; O a | 


b) intensităţile curenților prin fiecare ramură a reţelei; 
c) tensiunea la bornele sursei; 

d) tensiunea la bornele rezistorului R; 

e) energia electrică consumată în timpul 
întregul circuit. 


2 A 
PE 


A 
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6. În circuitul din figura 1.36 aparatele de măsură sunt ideale, iar R, este un 


py 


į 
f è 


ampermetrul indică un curent de intensitate 


fierbător electric. Când întrerupătorul este deschis, voltmetrul V indică 
tensiunea U, =9V . La închiderea circuitului, instrumentele de măsură indică: 
voltmetrul V, U=8V; voltmetrul Yə» U,=3V, ampermetrul 7=0,5A. 
Calculează: 


fi încălzită de fierbător în timpul 7 = 20min cu o 
variație de temperatură Ar = 20*C, considerând 
că pierderile de căldură sunt neglijabile. 


a) rezistențele electrice ale rezistorulu R; şi Er i 
fierbătorului; += 
i Dti N | a medi 
b) rezistenţa interioară a generatorului, | | | 
c) puterea dezvoltată de fierbător; © 
d) masa de apă (c = 4200] - kg” K”) ce poate | "i b l 


| | 
DI 


Figura 1.36 


Pentru circuitul reprezentat în figura 1.37 se 
CADRE E=12V , r= 3a, R, 
R =120, R =7,5Q, R =4Q. Când cele două F- 
întrerupătoare din circuit sunt deschise, [N 


J, =0,5A, iar când se închid, prin ampermetru nu | r , 
trece curent electric. | pi, a 
Să se determine: | 
a) valorile rezistenţelor R, şi R,; Sa 4 
b) tensiunea la bornele generatorului în cele 

două situații; 

c) puterea dezvoltată pe circuitul exterior în cele două situații; 

d) randamentul circuitului: în cele două situaţii. 


„38. Un fierbător electric are două rezistoare. Dacă se conectează ja sursă primul 


rezistor, apa din fierbător ajunge ia fierbere într-un timp 4 =15min, iar dacă 
se conectează al doilea rezistor, apa va fierbe în 1. =10min. Considerând că 


pierderile de căldură sunt neglijabile, determină în cât timp va fierbe apa când 
fierbătoarele sunt conectate în paralel. 


i. Două rezistoare cu rezistenţele R, =12k0 respectiv R, = 8k0) sunt legate în 


serie la o reţea cu tensiunea electrică U =18 V. Conectăm un voltmetru pe 


rând la bornele celor două rezistoare. Știind că tensiunea măsurată de 


voltmetru la bornele lui R, este U, =6V , determină: 
a) rezistenţa voitmetrului; 
b) tensiunea indicată de voltmetru ia bornele rezistorului R. 


à - clasele VII-VIII 
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44. O sursă disipă în circuitul exterior aceeaşi putere P atât pe rezistorul A, prin 


care trece curentul 7, =3A, cât şi pe rezistorul R, prin care trece curentul 


l, = IA . Determină: 

a) raportul rezistenţelor celor două rezistoare; | 

b) intensitatea curentului pentru care puterea exterioară este maximă; 
c) randamentele circuitului în cele două cazuri. 


Un circuit simplu este alcătuit dintr-un generator electric cu t.e.m. 
E=6V, rezistența interioară r=1,50, un rezistor de rezistență 
R=17,59, un ampermetru ce poate măsura un curent de intensitate 
maximă], =1A şi conductoare de legătură de rezistenţă neglijabilă. 

a) Știind că ampermetrul indică în acest circuit un curent de intensitate 
I =0,3A, determină rezistența ampermetrului. 

b) Ce modificări trebuie făcute ampermetrului pentru a putea măsura un 
curent de intensitate 7 =5A? 


j j tului j DE E.r 
Prin deplasarea contactului mobil C între La PRR _ 
punctele A şi B se modifică valorile indicate de , | | 


aparatele de măsură ă (vezi figura 1.2.a). ea F S. | 

Reprezentând grafic dependența tensiunii de la y cepe 
| | p 

bornele generatorului de intensitatea curentului E galei 


din circuit s-a obtinut graficul alăturat (vez: 
figura 1.2.b). 

Să se determine: 

a) t.e.m. a generatorului şi rezistenţa lui internă; „tU V) 
b) puterea dezvoltată pe rezistor şi randamentul 35; 
circuitului în momentul în care ampermetrul Ii 
indică intensitatea J} =3A: E MWA IU 
c) rezistența aflată în circuit în momentul în © rm ete 
care ampermetru! indică intensitatea ], =4A. Figura 1.2.» 


ha e 


O sursă cu tensiunea electromotoare E =20V furnizează puterea P cu un 
randament 7, =1/3 unui circuit cu rezistența exterioară R. Sursa furnizează 
aceeaşi putere unui alt circuit cu rezistența exterioară R, =40. etermină: 
a) rezistenţa interioară a sursei, 

b) rezistenţa electrică R, a primului circuit, 

c) puterea io furnizată fiecărui circuit și put 
poate da sursa circuitului exterior 


rea maximă pe care o 


pored 


3 
un 


24V şi rezistenţa 
interioară r se conectează pe rând trei rezistoare R,, R, şi R}. Când se 


La bornele unui generator cu t.e.m. constantă £ = 


conectează rezistorul R,, randamentul circuitului este 7, =1/3, când se 
conectează rezistorul R,, puterea dezvoltată pe acesta este egală cu 
puterea care se dezvoltă pe R,, iar când se conectează rezistorul al 
treilea de rezistență R. =40, intensitatea curentului prin circuit este 
jumătate din intensitatea curentului de scurtcircuit al sursei. 

A. Calculează: 

a) rezistenţa internă a generatorului; 

b) intensitatea curentului ce trece prin fiecare rezistor conectat singur la 
sursă; 

c} rezistenţa rezistoarelor A, şi R,; 

d) puterile dezvoltate pe cele trei rezistoare; 

B. Admiţând că pe rezistoarele R, şi R, puterile maxime admisibile sunt 
cele calculate la punctul anterior, calculați ce tensiune maximă poate fi 
aplicată celor două rezistoare conectate: 1) în serie; 2) în paralel. 


. Într-un circuit simplu, generatorul are t.e.m. £=32V şi tensiunea la borne 


U=30V. Rezistorul din circuit este confecționat dintr-un fir cu secţiunea 
S=2mm”, rezistivitatea p=1000n0-m şi puterea electrică P=12W. 
Calculează: 


a) intensitatea curentului din circuit; 

b) timpul în care printr-o secțiune a circuitului este transportată sarcina 
electrică Q =192C:; 

c) rezistența interioară a generatorului; 

d) lungimea firului din care este confectionat rezistorul: 

e) energia consumată de rezistor în 7, =10min ; 

f) randamentul circuitului. 


n circuitul reprezentat în figura 1.6 se cunosc: 


R 
R =R, =30, R =R =6Q, Up =2V, FE aen E aaa S 
P, =12 W — puterea disipată pe rezīstorul R,. n pi Ea R, | 


Determună: 

a) intensitatea curentului prin fiecare rezistor; 

b) tensiunile electromotoare ale generatoarelor: 
c) puterea furnizată de generatorul Æ, circuitului. 


Rezistenţele interioare ale generatoarelor sunt 


neglijabile. 


clasele VII-VIII 
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1.7. Se consideră circuitul electric din figura 1.7, în Er a) curenții 7, şi Z, prin cele două baterii şi curentul / printr-un rezistor a cărui 


care generatoarele au tem. E =E£.=9V, mmm pi rezistenţă aflată în circuit este R=40Q; 

E. =4,5V , rezistenţele interioare | M E b) valoarea rezistenţei pe care trebuie să o aibă rezistorul în circuit, pentru 

r=r,=r=1Q, iar rezistorul are rezistența 4 | z peg i care curentul /. devine nul; 

R =1000Q. Determină: | | En i] c) valoarea rezistenţei aflate în circuit pentru care puterea disipată de aceasta 

a) intensitatea curentului prin fiecare ramură a i ta „este maximă şi maximul acestei puteri. 

circuitului; sl 

b) tensiunea electrică dintre punctele 4 şi B; Figura 1.7 1.11. Dintr-un fir metalic omogen cu rezistența R =8Q se p 

c) puterea disipată în rezistorul R şi puterea totală confecționează un inel cuplat într-un circuit ce cuprinde P atei, + 

furnizată de generatoare. o sursă cu tem. Æ şi rezistenţa internă 7, două “i te ra 
o "r | | | întrerupătoare k, şi k, un ampermetru şi un voltmetru | N Fj pir, 
I.8. Se grupează în serie. n=10 generatoare identice cu t.e.m. E=3,1V şi i Te i „| W” A! 

| iri | E l ae (ideale) conectate ca în figura 1.11. Pe inel alunecă | i EN 

rezistența interioară r=0,4(2, pentru a alimenta două becuri de puteri cursorul (contact mobil) C. Dacă cursorul C se află în = | - 

nominale P =6W, respectiv P, =21W care au aceeaşi tensiune nominală punctul A, iar întrerupătorul k, este închis şi k, deschis, | | R A 

U =12V. ampermetrul indică 20 A. Păstrând cursorul în punctul A ii 

a) Care sunt parametrii (E , r ) ai generatorului care poate înlocui gruparea de | A, se deschide întrerupătorul k, şi se închide k, Figura L11 

generatoare? volimetrul indicând în acest caz 10V. Se deplasează 

b) Care este rezistența unui rezistor ce trebuie introdus în circuit pentru a cursorul din punctul A şi se închid ambele întrerupătoare. 

asigura funcționarea normală a becurilor conectate: 1) în paralel; 2) în serie? a) Ce indicaţii vor prezenta instrumentele de măsură când cursorul se va afia 
1.9. Două becuri cu puterile A = 40 W, respectiv P, =60W funcţionează normal în punctul B, diametral opus lui A, şi în punctul D, aflat la mijlocul arcului 

la tensiunea U, =110V. AB? 

a) Calculează rezistenţele electrice şi intensităţiie curenților prin filamente în b) Pentru o anumită poziţie a cursorului pe inel. randamentul circuitului este 

regim de funcţionare normală (adică la U)). maxim. Calculati acest randament şi puterea disipată în circuitul exterior în 

b) Care este puterea disipată pe fiecare bec când ele se leagă în serie şi se acest caz. 

alimentează la tensiunea U =220V ? (Consideră că rezistenţa becurilor este c) Deplasând rapid cursorul din B în D și lăsându-l în această poziţie un 


cea de la punctul a). interval de timp z, calcuiați raportul variațiilor de temperatură ale porțiuniior 


c) Stabileşte valoarea rezistenței care trebuie legată în paralel cu unul din de arc AD şi ABD. 
becuri pentru a se asigura funcționarea normală a becurilor legate în serie la 
tensiunea U = 220V. 

d) Care este randamentul circuitului, definit ca raport între puterea consumată 
de becuri şi puterea totală absorbită de la sursă, în cazul montajului de la 


OA.F. Breaza — 1990 
Prof. Nichita Emanuel — Bucureşti; prof. Trocaru Sorin — Buzău 


. Un copil foloseşte „dinamul“ unei biciclete 
pentru a alimenta un rezistor cu rezistenţa E (V) 


a 


` 4 

unctul c). z OR i 
p R=4Q. În acest scop, el sprijină bicicleta pe si. S 
4 ceea 
1.10. Se realizează două baterii folosind _] ; un suport astfel încât roțile să nu atingă solul Z 

i | sp aj > aj ax i x gi f 
generatoare identice cu t.e.m. E=2V şi r ŞI imprimă roții la care este cuplat „dinamu! 
` . . Pn ra - i aaa 2 ai h 3 r z ji i ET 
rezistența interioară r=0,2Q. Prima O iei de rotae (apoi iasă Poasa liberă). | tis) E 
PAN P ; Datorită frecărilor, turatia roții se micşorează, O inerea nni e 
baterie este formată din n =8 ga | gt, SAR] l | 18 i 
isi a i di astfel încât se poate considera că tensiunea Figura 1.12 a 
o SA F i a Dei 
=z Beneraodee legate m e pe iaa e | electromotoare a generatorului scade treptat E 
= r O t D 2 P m a . - w . e * ci "ee 
EA n, =5 generatoare legate în serie. La Figura 1 10 conform graficului din figura 1.12. Rezistenţa interioară a „dinamului“ este E 
X bornele bateriilor legate în paralel se ` r=1Q. a. 
= conectează un rezistor R de rezistență pia ai APR ala magi ci Nb a e ct ce cf E 
E gi mape i i 2 i a; Găsit expresia intensității curentului prin circuit în functie de timp. 5 
= variabilă (figura 1.10). Caiculează: i ! i o 
—— Ñ: 
L paa 
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b) Calculați numărul de electroni ce trec printr-o secțiune transversală a 
conductorilor în intervalul de timp [| 1s; 3s]. 

c) Este suficientă energia disipată pe R în intervalul [0 s; 10 s] pentru a topi 
un cub de gheaţă cu latura / =1cm? Consideră că temperatura cubului este 
0°C. Justifică răspunsul. Se cunosc: căldura latentă specifică de topire a gheții 


A = 330k]- kg”! şi densitatea gheții p =900kg - m”. 
O.N.F. Sibiu — 2000 
Prof. Dorel Haralamb — Piatra Neamţ, Prof. Măceșanu Florin — Alexandria 


Două fierbătoare electrice care funcționează normal, la aceeași tensiune 
U=110V fiecare, au puterile P=121W, respectiv P=242W. 


Fierbătoarele sunt conectate în serie și apoi în paralel la o sursă de curent 
continuu, având tensiunea electromotoare E = 253V şi rezistenţa interioară 


r = 4,59. Rezistenţa totală a conductoarelor de legătură este R, = 0,50. 


a) Calculează vaiorile rezistenţei electrice a îherbătoarelor şi curenții care le 
străbat la funcționare normală. Reprezintă schema electrică a circuitelor 
adecvate pentru care fierbătoarele funcționează în aceste condiții şi calculează 
valorile rezistențelor suplimentare care trebuie introduse în circuit. 

b) Conectate în serie şi apoi în paralel, fierbătoarele sunt cufundate în apa 
care curge printr-o conductă. Știind că randamentele de încălzire a apei sunt 
n, = 50%, respectiv 7, = 60%, calculează volumul de apă care curge prin 
conductă în unitatea de timp, pentru fiecare caz în parte, ştiind că, pentru apa 
care trece pe lângă fierbătoare, variația de temperatură măsurată este 


AT =0,5K . Se consideră cunoscute: Cpa =4180J-kg”- K”, 


Papa = 1000kg- m”. 

c) Se introduce în serie cu fierbătoarele, conectate în paralel, un reostat cu 
cursor. Stabileşte ce valoare trebuie să aibă rezistenţa ia care se poziţionează 
cursorul reostatului și care trebuie să fie t.e.m. a unei surse, având aceeași 
rezistenţă interioară r = 4,50, pentru ca puterea transferată de sursă pe cele 
două fierbătoare să fie maximă, în condițiile normale de lucru impuse prin 


enunţul problemei. 
ONF. 2007 


Conf. univ. dr. fiz. Mihai F. Ralea, prof. Victor Stoica, prof. Emil Gheorghe 


Într-un calorimetru se află un amestec + 8 PC) 
format din apă (cu masa m,) şi gheaţă (cu Sa |" 
masa m, ) în echilibru termic. Calorimetrul 
este prevăzut cu un încălzitor electric şi un 
termometru. Încălzitorul electric este cuplat © 
la un generator care furnizează o putere 
electrică P=100W, randamentul termic 


fiind 7 =80%. Înrepistrând evoluția în timp a temperaturii amestecului, se 
obține diagrama din figura 1.14. (1, =170s, £, = 8005, 6, = 40°C). 

a) Calculiează masa inițială de gheaţă m, . 

b) Cailculează masa inițială de apă m, . 

c) În momentul 4, se întrerupe alimentarea cu energie electrică a 
încălziiorului şi se introduce în calorimetru o cantitate de gheață cu masa 
m, =200g şi temperatura 6, =0°C. Caiculează temperatura de echilibru a 


amestecului din calorimetru. 
„= 4200J-kg”'-K”'; căldura latentă 


Se cunosc: căidura specifică a apei, c, 
specifică de topire a gheții, A =340kJ-kg”!. Se neglijează transferul de 
căldură prin pereţii calorimetrului, capacitatea calorică a calorimetrului, a 
termometrului şi a încălzitorului. | 

O.N.F. 2002 


Probleme selectate şi adaptate de prof. Stelian Ursu — MEN, prof. Dorel Haralamb — Piatra Neami 


1.15. Un grup de elevi realizează dispozitivul experimental reprezentat schematic în 


figura 1.15. Generatorul electric are tensiunea electromotoare ŒE, resortul de 
constantă elasūcă A închide circuitul, iar reostatul are rezistenţa electrică 
maximă R. Cursorul legat solidar de capătul resortului poate aluneca fără 
frecare, fund în contact electric permanent cu reostatul. 
Dispozitivul! este aşezat în plan vertical. Se măsoară 
intensitatea curentului electric în condiţii de echilibru 
mecanic în patru situaţii: 

e i, =1,0A în absenţa corpului de masă m, când 


izolator BE 


cursorul C se află la capătul M al reostatului; 
e 7 , când se suspendă de resort un corp omogen cu 
densitatea p= 12-10 ke-m”; 
e J, =5,0 A, când se suspendă de resort aceiași corp, 
dar acoperii cu un strat omogen de gheață având 
densitatea 
pepe: 

i 


e aceeaşi valoare /,, când corpul acoperit de gheaţă 


p, =0,9-10 kg:m” şi temperatura 


Figura 1.15 


rămâne suspendat de resort şi este scufundat complet în alcool cu densitatea 
Pat. = 08-10 kg-m™ şi temperatura 1, = 0*C , fără ca gheaţa să se topească. 
Consideră că infiuența curentului electric asupra deformării resortului este 
neglijabilă. Determină: 

a) valoarea raportuiui dintre masa de gheață depusă pe corp şi masa corpului: 
b) valoarea intensității 7.. 
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c) După topirea gheții în volumul de alcool! V e = 100 cm”, amestecul apă- 
alcool obtinut, aflat la 
p, =0,9-10 kg-m” 
latentă specifică de topire a gheții este A, = 
absorbită de gheaţă în timpul topirii. 


temperatura f =0°C, are densitatea 


. Densitatea apei este p, =1,0-10° kg-m™ , iar căldura 


3,3-10° J-kg™` . Determină căldura 


Subiect propus la ONF 2010 de: 

prof. Sorin Trocaru, Ministerul Educatiei Naționale — Bucureşti; 

prof. Florin Măceșanu, Şcoala „Ștefan cel Mare“ — Alexandria, 

prof. Liviu Bianariu, Centrul National de Evaluare şi Examinare — Bucureşti. 


;. A. Rezultatele obţinute la studiul unui circuit electric simplu alimentat de un 


generator ce are caracteristicile E, r au fost reprezentate într-o diagramă prin 
două grafice liniare ale dependenţei U kat: ), unde U este tensiunea la 
bornele circuitului, iar 7 este intensitatea curentului prin circuit. Dintr-o 


12 => s AD 
a kd 
8 | | A 
| == | 
i 7 | | de 
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BR ou: ARENA: AN mA NAND RI AN: NN AN DN E IN 


Figura 1.16A 


neglijență gravă, partea superioară a hârtiei milimetrice s-a rupt (vezi figura 
1.16A). Folosind partea rămasă, reconstruieşte graficele, determină E. R, r şi 
explică semnificaţia fizică a punctului de intersecţie a dreptelor (1) și (2). 

B. Un fir metalic conductor cu diametrul d=imm, confecționat dintr-un 


material cu rezistivitatea p=4:10'0.-m, se înfășoară pe un cilindru de 
porțelan cu diametrul D= 79mm şi lungimea L = SScm. Cele n = 500spire 


separate între ele, astfel încât să nu se atingă, formează un singur strat ŞI se 
distribuie pe întreaga lunoime L. Rezistorul astfel obținut se conectează la un 
p € 
generator având tensiunea electromotoare E =18 V și intensitatea curentului 
de scurtcircuit Z „=0,5A. Pe 
rezistor alunecă două contacte 
mB hms | Are M şi N cu vitezele 
| 
| 


mm > 
constante v, = 2,5 ; respectiv 


i 


| mm 
i | da 
peere y e o, ca în figura 1.16.B. 


Figura 1.16.B i § 
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Considerând că ele pornesc simultan de la capetele A şi B ale rezistorului și 
sunt în contact permanent cu acesta, calculează: 

a) rezistenţa electrică a rezistorului (48), precum şi dependenţa rezistenţei 
electrice R,, din circuitul exterior, în funcție de timpul 7 de mişcare al 
contactelor până la întâlnirea lor; 

b) valoarea minimă şi valoarea maximă a intensității curentului indicate de 


ampermetrul din circuit și momentele de timp la care se ating aceste valori. 
Subiect propus la ONF 2011 de: 
Prof. Constantin Rus — Colegiul Naţional „Liviu Rebreanu“, Bistrita 
Prof. Florin Măceșanu — Şcoala cu clasele -VIL „Ștefan cel Mare“, Alexandria 


A. Un elev face următorul experiment pentru a determina randamentul 
luminos al unui bec cu incandescenţă (raportul dintre energia luminii emise și 
energia totală emisă de bec). Elevul introduce becul într-un vas cu apă cu 
pereţii transparenți, și constată că într-un interval de timp temperatura apei a 
crescut cu A. După ce a învelit vasul cu hârtie neagră, constată că în acelaşi 
interval de timp temperatura apei a 
crescut cu AQ’. Care este randamentul 
becului? Aplicație numerică: 
A8=19C, AB =20"C | 
B. În figura 1.17.B. este prezentată o 
rețea electrică de forma unei pânze de 


păianjen. Laturile au rezistenţa electrică 
R „iar laturile 


A A l sup llaa an au 
rezistența electrică 2R.  Calculează 
rezistenţa echivalentă între bornele 0 şi 
Ana. 

C. O instalaţie de iluminat ornamentai dintr-un | 
magazin de jucării are forma unui contur piramidal | 
(figura 1.17.C.). Fiecare latură a conturului are 
rezistenţa electrică R. 

a) Determinaţi rezistenţa echivalentă între bornele A 
fă 

b) Analizati intensitățiie curenților electrici ce trec 
prin laturile conturului piramidal în condiţiile VU 
punctului a) şi determinaţi raportul dintre intensitatea Figura 1.17.0 
maximă și intensitatea minimă. 


Subiect propus ia ONF 2012 de: 

Prof. Corina Dobrescu, Colegiul! Național de informatică „Tudor Vianu“, București: 
Prof. Sorin Vaierian Chirilă, Coiegiui Economic „Dionisie Pop Marțian “, Alba Tulia; 
Prof. Viorel Soischi, Coiegiui Național „Mihai Eminescu“, Satu Mare. 


Probleme de fizică - clasele VII-VIII 
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1.18. In circuitul din figura 1.18 E, "| UV) 
+ 


mobil C între punctele A şi B 
ale rezistorului R. Graficul 
variației tensiunii indicate de 
voltmetru în funcție de 
intensitatea curentului din 
circuit este cel din figura 1.18. Voitmetrul este ideal, iar ampermetrul 
are rezistența R, =0,9Q . Caiculează: 


a) t.e.m. E a generatorului, rezistența lui internă şi rezistența maximă R 
a rezistorului din circuit; 

b) puterea dezvoltată pe rezistor şi randamentul circuitului în 
momentul în care ampermetrul indică intensitatea 7, =3A; 


+ 
ă se ER 
se deplasează contactul i | | | PAN 
ig” 
| i 
| 
| 


Figura 1.18 


c) ce modificări trebuie aduse ampermetrului pentru a putea măsura un 


curent de intensitate /=18A? Intensitatea maximă pe care o putea 
măsura ampermetrul fără modificări era 7/1, =6A . Ce valoare are rezis- 


tenta ampermetrului după modificare? 
Subiecte propuse la Concursul National de Fizică „Evrika! “, etapa naţională 2009, de: 
prof. Constantin Rus, Colegiu! Național „Liviu Rebreanu“, Bistriţa 
prof. Florin Măceșanu, Școala „Stefan ce? Mare“, Alexandria 


in circuitul electric din figura pe 
alăturată ampermetrul şi voltmetrul | 
sunt ideale. Conductorul AF de 


rezistență electrică R=89 este /y) (|) 

A w ir i | i. SI N i | 
împărțit în segmente egale: AB, BD, J `y Sa 
DE, EF. Un cursor C alunecă pe | | | 


conductor. Când cursorul ocupă A B D E FE 
pozițiile D şi E, ampermetrul indică 
valorile Jp =4A , respectiv /, =3A. 
a) Calculează intensitatea curentului electric când cursorul se află în punctul B 
şi tensiunea electromotoare a sursei. 
b) Ce indică ampermetrul şi voltmetrul în momentul în care cursorul se află în 
punctul A? 
c) Reprezintă grafic intensitatea curentului electric în funcţie de poziţia 
cursorului, dacă punctul A se alege în originea axelor de coordonate. 
Subieci propus ia Concursul Naţional de Fizică „Evrika! “, etapa naţională 2012, de: 
Prof. Viorel Popescu — Colegiul National „Jon C. Brătianu“, Piteşti 
Prof. Viorel Soischi — Colegiul National! „Mihai Eminescu“, Satu Mare 


1.20. Cristina și Ion au primit spre analizare în 


| Tabelul 1 | 


laboratorul de electricitate două cutii, în 
care se află montaje electrice. Pe capacul 
fiecărei cutii se află un voltmetru, un 
ampermetru și un buton similar celui 
folosit pentru reglajul volumului la 
aparatele de radio. La lon se află în plus 
un mic geam mat. Elevii au observat că, 
dacă rotesc butonul, instrumentele de 
măsură indică diferite valori pentru 
intensitatea curentului și pentru tensiune. Sarcina elevilor este de a determina 
schema electrică şi unele valori numerice concrete ale elementelor din fiecare 
cutie fără să desfacă cutiile, ci doar analizând valorile măsurate cu cele două 
instrumente (aceste cutii sunt numite generic „cutii negre“). Pentru prima 
cutie, Cristina a înregistrat datele din Tabelul 7. 


a) Utilizând aceste date, desenează schema electrică a montajului din cutia 
Cnstinei, scrie expresia matematică a intensității curentului electric în funcţie 
de tensiunea electrică și reprezintă grafic această dependență 7 = f | U). Din 
analiza acestui grafic (denumit și „dreapta de sarcină“). determină rezistenţa 
internă a sursei din cutie şi tensiunea electromotoare. 

b) Cutia lui lon cuprinde, în afară de elementele de circuit din cutia Cristinei, 
un element X necunoscut; datele culese sunt cele din Tabelul 2. 


| 0,000 
| 2,00 


S-a mai observat că, la un moment dat, 
din spatele micului geam mat a început să 
se vadă o lumină, a cărei intensitate crește 
cu creșterea tensiunii. Folosind aceste 
date şi fişa lui lon, reprezintă grafic 
intensitatea curentului electric în funcție 
de tensiunea electrică 7 = f(U). 


T 
= 
2 
© 
un 
AS 
4 
i 
E 
= 
z 
ca 
[cj 
T. 
G 
E 
k 
Ke. 
Q 
he 
&. 


puse 


Desenează schema electrică a montajului din cutia neagră. Caracterizează 3. Probleme de nivel mediu 


elementul X de circuit descris de această caracteristică 7 = f (U ) (numită şi 


é 


caracteristica volt-amperică “a elementului). „|. Conductoarele din figura 1 aşezate în plan orizontal sunt parcurse de curent 


c) Determină tensiunea şi intensitatea curentului la care va funcționa electric şi se află în câmp magnetic. Stabileşte pentru fiecare caz în parte sensul 
elementul X dacă se va conecta doar el la bornele sursei de tensiune din cutie forţei electromagnetice. 
(se spune că aceste valori determină „punctul de funcționare“ al circuitului). 
Subiect propus ia Concursul Naţional de Fizică „Evrika! “, etapa naţională 2013, de: 
Prof. lon Băraru, Colegiul Naţional „Mircea cel Bătrân ” — Constanţa 
Prof. Florin Măceșanu, Școala Gimnazială , Stefan ce! Mare” — Alexandria 4 
Prof. Constantin Rus, Colegiul National „Liviu Rebreanu” — Bistriţa PB g 


2. Electromagnetism Figura 1 
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orizontal, perpendicular pe liniile îi câmp magnetic, pentru ca sensul forţei 


1.1. Precizează cum interacționează doi magneți. 
electromagnetice să fie cel indicat în figura 2. 


1.2. Precizează mărimile fizice de care depinde modulul fortei electromagnetice. 


1.3. Explică modul în care interacționează două conductoare paralele parcurse de 
curentul electric. 


Qi 


„4. În ce caz asupra unui conductor parcurs de curent electric aflat în câmp 
magnetic nu se exercită forţa electromagnetică? 


să IP a ni R - a? 
1.2. Care este principiul de funcționare al motorului electric? Identifică Figura 2 


dezavantajul major al motorului rotativ. 
3. Exprimă unitatea de măsură pentru inducția magnetică cu ajutorul unităților de 


Prezintă un experiment de punere în evidență a fenomenului de inducție măsură fundamentale din S.I. 


electromagnetică. p , COF 
+. Un conductor parcurs de un curent de intensitate / = 200mA are într-un câmp 


magnetic de inducție B=100mT o porțiune de lungime /=15cm. 


Caiculează forța electromagnetică exercitată asupra conductorului așezat 
perpendicular pe liniile de câmp magnetic. 


1.7. Care este numele fizicianului care a descoperit fenomenul de inducție 
electromagnetică? 


1.5. Care este cauza apariţiei curentului electric indus într-un circuit închis? n E 

1.5. Asupra unu; conductor aflat într-un câmp magnetic de inducţie magnetică E: 

1.9. Ce aplicaţii are interacțiunea dintre un câmp magnetic şi un curent electric? B = 0,61, perpendicular pe liniile de câmp, se exercită o forță F =540mN. % 

| Stund că lungimea conductorului afiat în câmp magnetic este /=30cm, ta 

„Î.H. Precizează fenomenul fizic pe baza căruia funcționează alternatorul. determină intensitatea curentului electric ce parcurge conductorul. s 
= N 
P 1.5. Capetele unui conductor AB cu lungimea / = 40cm sunt susp louă £ 
; Ul COT cu lungimea / = 40cn nt suspendate de două = 
£ resorturi elastice conductoare, într-un câmp de inducție magnetică B=0.5T E 
= perpendicular pe liniile de câmp. Știind că, dacă prin conductor nu trece curent 5 
5 à 


5 
= 
s 
VW 
d 
LO, 
"G 
2 
= 
= 
B 
Li 


premi 
ba 
Kae 


w S N + =] 
electric, fiecare resort de constantă elastică k=10N-m” se alungeşte cu 
Af =1cm, determină mărimea și sensul curentului care trebuie să parcurgă 
conductorul pentru ca resorturile să nu fie deformate. 


1.7. O spiră circulară cu raza r =10cm se roteşte într-un câmp magnetic uniform 


cu inducția maenetică B=250mT. Calculează fluxul maxim care străbate 


suprafaţa spirei. 


1.8. Calculează t.e.m. indusă într-un conductor rectiliniu de lungime /= 30cm 


care se deplasează cu viteza v= 2m-s!, perpendicular pe liniile unui câmp 
magnetic de inducție magnetică B =1T. 

i. Asupra unui conductor aşezat perpendicular pe liniile unui câmp magnetic cu 
inducția magnetică B = 400mT se exercită o forţă F =1,6N. Știind lungimea 
(=20cm a conductorului în câmpul magnetic, determină intensitatea 


curentului ce-! străbate. 


1.10. Un electromagnet produce un câmp magnetic de inducție magnetică 


B =0,8T într-o regiune cilindrică de rază r = Scm , situată între polii săi. Un 


conductor trece prin axa cilindrului, perpendicular pe ea. Știind intensitatea 
curentului electric] =15A ce străbate conductorul, calculează forta 


electromagnetică ce acționează asupra lui. 


LII O tijă orizontală cu lungimea (= 25cm este suspendată sub platanul unei 
balante cu braţe egale, într-un câmp magnetic uniform, ale cărui linii de câmp 
sunt orizontale și perpendiculare pe conductor. Dacă prin tijă nu trece curent 
electric, balanta este echilibrată cu o greutate G, = 0,2 N , iar dacă prin aceasta 
trece un curent electric cu intensitatea / =6A, balanța este echilibrată cu o 
greutate G, =0,14N. Determină sensul forţei electromagnetice exercitate 
asupra tijei și valoarea inducției magnetice a câmpului magnetic. 


1.12. O bară conductoare cu masa m = 100g este suspendată în plan orizontal, prin 
intermediul a două dinamometre identice, într-un câmp magnetic de inducție 
B = 2T , perpendicular pe liniile de câmp, astfel că lungimea barei în câmpul 
magnetic este /=1Scm. Știind că fiecare dinamometru indică o forță 
F =2N, determină intensitatea curentului prin bară şi orientarea fortei 


electromagnetice. 


1.13. Exprimă unitatea de măsură pentru fiuxul magnetic cu ajutorul unităţilor de 
măsură fundamentale din S.L. 


1.14. O bobină cadru de formă pătratică, cu latura /=10cm. având N = 20 spire, 
se rotește uniform într-un câmp de inducţie magnetică B =150 mT, orientat 


perpendicular pe axa de rotaţie. Determină fluxul magnetic minim ȘI maxim ce 
străbate suprafaţa bobinei. 


1.15. Pe o suprafaţă orizontală se deplasează cu viteza constantă v=6m-s™ un 
conductor metalic de lungime /=1m într-un câmp magnetic uniform de 
inducție magnetică B =300mT. Știind că liniile câmpului magnetic sunt 
perpendiculare pe direcţia vitezei, să se determine t.e.m. care se induce în 
conductor. 


C. Probleme de performanță 


i.l. Dintr-un conductor metalic se confecţionează un cadru dreptunghiular cu 
dimensiunile L =8cm , respectiv /=6cm şi se așază paralel cu liniile unui 


câmp magnetic uniform de inducţie magnetică B = 400mT. 
a) Dacă prin cadru trece un curent electric cu intensitatea /=15A i 


calculează momentul cuplului de forte care actionează asupra lui. 
b) Care este momentul cuplului de forţe maxim care poate fi obtinut prin 
remodelarea cadrului, parcurs de același curent în acelasi câmp magnetic? 


1.2. O mină de creion AB cu rezistivitatea p =390nQ.m ., diametrul d = 0,7 mm 
şi lungimea (=6cm este aşezată pe două conductoare, perpendicular pe 
liniile unui câmp magnetic cu inducția magnetică B = 200mT . Mina de creion 
face parte dintr-un circuit ce mai conţine | 


un generator cu tem. F£=4,5V, BE A 
rezistența interioară r=1,4Q şi un F Ni f o a 
rezistor cu rezistența R=2,5Q (figura 4 B 
1). Lungimea minei aflate în câmp j 
magnetic este i = 4em, iar = Bs 

Figura Î 


conductoarele pe care aceasta este aşezată 

au rezistența R, = 540mQ. Determină: 

a) intensitatea curentului din circuit: 

b) sensul fortei electromagnetice ce acţionează asupra minei: 

c) modulul forței electromagnetice. | 
| 


ba f 
1.7. In dispozitivul reprezentat în figura 2, £ A| 
AB şi CD sunt dovă bare conductoare * Al 
de rezistenţă neglijabilă, iar conductorul pR (/ | 
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MN de rezistență r =0,1Q, /=15cm şi lungime / =1m , alunecă fără frecare 
pe cele două bare cu viteza v=10m-s”. Rezistorul care închide circuitul are 
rezistența R = 0,10. Dispozitivul se află într-un câmp de inducţie magnetică 
B =0,6T, perpendicular pe planul circuitului orientat în sensul accelerației 


gravitaționale. Determină: 

a) t.e.m. indusă în circuit şi intensitatea curentului prin acesta; 

b) modulul şi orientarea forței exercitate asupra conductorului MN; 

c) puterea mecanică necesară deplasării conductorului cu viteza v; 

d) puterea electrică disipată în conductorul MN şi în întregul circuit prin efect 


Joule. 
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4, Probleme de nivei elementar 
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| . i i e a PEET? U A 
;.€, Scriem relația de definiție pentru rezistenţa electrică: R = 7 =16Q. 


Penză 


1. Din definiția intensității: I = = q = It =180C. 


d, d= nel = tr n= 2 =375-107 

i e 
W. 1=2=0,25A 

i 

le! 

& _a ne „IE Aaa 

“4 4 i 
„5. q= 1t — sarcina electrică; q = 60C. 
í EAE a iri 

g  0,8C 


„beg 108). 
Din relația de definiție a intensității obținem sarcina electrică g = Jt; din relaţia 


bagata e a d no ae l 
de definiţie a tensiunii electrice U = — obținem: L=gU =U =7200]. 
q 


si 


~y 
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10. e= ad = 0,384. 
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:.1î. Obţinem intensitatea din Legea lui Ohm pentru întregul circuit: 


Y 
Ass 


= 0,64. 
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„Din Legea lui Ohm 7 = 
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1.15. 9) =—= = => Wen =— = 576k]. 1.24, P=UI =—; rezistența conductorului este: 
a fa ci 3 
H totaia 4 gen 17 l R 
£ i 20m a . 
OS SN R = p— = 400-10 Qm ——— r =16Q. Revenim în relația pentru putere 
1.16. Puterea disipată pe rezistor este maximă când R =r , valoarea acesteia fiind £ 0,5-10%m? 
p? | Ata PTR a a cu valorile pentru tensiune şi rezistenţă si obținem: P = 3025 W. 
„= „Rezistenţa interioară se obţine din intensitatea de scurtcircuit 
max Åp : ES (A mCAI 
244V? LAN 77 W a p 71,5%. 
£ Dg | /" ; Q í 
|, =—r=—=30, Ra == ELN. 2 
UE A 4-30 
A . . e E . . N . .] È pee înba A a E sal sarig 
1.17. În rețeaua din figura 1.17.R identificăm: 2 noduri (A şi B); 3 laturi (ARB, B. Probleme de nivel mediu 
i . . ` 4 | 
ARB, AR4B); 2 ochiuri fundamentale (BR, ARB, AR„BR-A). îi l i l E | a(C) Pr 
Bae e e da 1.1. Pentru acelaşi f comparăm sarcina electrică | / 
Legea I a lui Kirchhoff pentru nodul A: Aia ; a ll aaia j 
i l transportată prin secțiunea fiecărui circuit. Intensitatea a r 
L+L=L(1) Ern R; 2 | Pi a 
i ăi i é . - r Ap | sma T . * N a . a A ; Fi : p Du 
Legea a H-a a lui Kirchhoff pentru: Br agg e este definită prin relatia 7 = => particularizând pentru eala 
BR; ARB; | Ry > R: | a a A a 
N | < aa l ; $ Pe Al Pe s v 
I (R +7)-1, (R +R, +7,)=E -E, (2) p ETS pa PE e ie în fiecare circuit 1, = d E re. din grafic se vede că 
| : En ra | k Figura 1.1.R 
AR4BR2A; | Ro | sarcina g, > 9,, deci /, >]. i 
pf \ i E ni eA aaan EN a 2 
L(R+7)+L(n+R + RR) E +E, (3) mg ENE Ec. ee 
pie ii si sh i gtg PEs ORF A ; : 
Din prelucrarea celor trei relații se obțin PIR LEAN 1.2. a) Sarcina transportată în ultimul minut: q, = JAr =24C. 
valorile pentru intensități. | | b) În intervalul [0,2 min] intensitatea variază; din asemănarea triunghiurilor 
LIS. Jă rezistoare sunt grupate în serie; rezistenta lor este: R, = R, + R. URA 
18. Cele două Ess TER AIRAA 23 a 3 obţinem 7, =0,5A. LA) 
1.19. Calculăm rezistenţa rezistoarelor R, şi + R c)a i a vel 
Sa POR 2 = e iiS Ep, 
R, care sunt legate în paralel: M K iapa SN F = Girapez © G arepumgh ră a 
: g E ai f DA A e 
RR l i pionna A. | | (0,4 + 0,6) A -120s | l r E 
Ro Sf 20: rezistoarele R ŞI — mn ora g = + 0.4 A :60s=84C. 021 i A: 
O R+R, ba piei | 2 pa tin) 
pa F T IRI Ora a 
Rə; sunt grupate în serie: igura 119.R à i j 
ği R, 3 a felten., caii A = Bi Figura 1.2.8 
fie a R e MOR a) I =(8—0,5 4)A 6A:b) 
ȘI i Kirnhhafi sir F: -T ar MELETT datda ~ 6A +3À | PA 
(i. Scriem legea ] a lui Kirchhoff pentru unul dintre noduri: 1, =, +, (1); legea ga = (1, a T 8C c) Intensitatea devine nulă după 
a Il-a a lui Kirchhoff pentru ochiul format din cele două rezistoare se scrie: £ fa P 
IR -IR 0 {2} timpul £ 0=8-0,5t>ż=16s, Q = Ar = 64C. 
gaa a Sy a m 
Di Ivarea celor două ecuaţii obtinem: /, = < 0,3A şi j g g Ui = 
re 'ar r IL: l, d ———— = U,3A Pa j / s j ia. iani ei 
Dn ma it d = ER aR i | 1.4, R= 7" = —; din cele două relații obtinem: R =— =10Q. = 
2 i 4 Q 2 
) E i CE) 
34 see = d il bă i p t: 
>.a) m=d nar t =11,445kg; b) R= p—— =16,63mQ. a 
SEA 5 E, ducă E nar 
;.21. Căldura disipată de conductor este dată de Legea lui Joule: O = RI“ =360k]. EPE i i aa Ă t 
E A M E , 1.5. a) L= Na=+(N-1l)s>N= = 159) = 
g bal. W = Pt =1350000J = 0,375kWh. ) l j d+s 3 
& FYJ Pai y ?7 > 
în Ă £ z E” D jer = a LAI 3 4 p TDN 4 ND 3 U g 
€ 1.23. Scriem puterea: P=Ul=]=—=—A; W = Pr =64,8MJ=18kWh. b) R= cui ga i ni =12Q.c)7=—=5A E 
= UL ra a” R 3 
E £ 
Ta pen 
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” Intensitatea din circuit este dată de legea iui Ohm 7 = 


1.15. Funcţia a cărei reprezentare grafică este redată în graficul din figura 1.15 are 


i dara =0,8A, expresia: U =E- Ir; din intersecția graficului cu axele se obţin tensiunea 
i i electromotoare E = 18V şi intensitatea curentului de scurtcircuit 1, =9A. 
1 =1n=n=—N =40. E E : 
N Lo Din relația: Ac ce lili = Dă, Scriem Legea lui 
1.8. Tensiunea la bornele circuitului format din bec și rezistor se poate scrie: r m 
U =U, +U >U _U-U,; din legea lui Ohm a licată rezistorului avem: 
i a di Ohm:1 =- M ep e dle 
f + 
R= 2 = = DO. y i m 
Io Io ile [=== = R= 380. 
E f S l | E E R R+r E-U 
1.9. I= rezistența interioara sc obtine din I, =- >r=7 7 L29; m 5 
R+r i sc 1.17. Scriem Legea lui Ohm pentru cele două circuite: 1 = 427 „de 
nlocuim în relația intensității și obținem: 1 =0,5A. REP RP 
E E d. LR. —IR_ Q 
1.19. = = E=I(R+r)(); 1, === E=lr(2) din cele două relații unde Esl (R +r)= Í Kia +r)=> aa A Ai 7 EEP 
+r r a 
IR IIR 
obtinem: paat Gal E = Î9r = 9 =18V. DA: R, ) ră 
Aa h- I i> I 2 
EE E E Į —Al = (2), i i A l ; , WESE U, E p 
ai, => —(1), A-4 = 2); introducem A dat de relaţia (1) în 1.18. Seriem Legile lui Ohm pentu cele două circuite: /, = 2 = (1); 
R a R Ei AR i R, +r 4 
e LAR(I, — A) ARAL BI 
relaţia (2) şi obținem: E =——— F -=18V şi R= “g ) =189, J], == — (2). Din rezolvarea celor două ecuaţii obținem: 
i i 2 cal 
(.12. a) Când comutatorul este în poziția 1, ampermetrul măsoară curentul de PE | 
E E | UU (RR T ooa R,R, (U; U,) 
cuie Fay pi ei E bd p= =6V Şi pe ——— 0,50 
scurtcircuit: i ers —” e T casa é $ R E $i R, d UR al R 
r i pre. 2 e. a] 
E E [.19. D fi bt istența A = Eee 200, iar din legea lui Ohm 
b) 1, = z i i in grafic se obține rezis Pa 
1 Rer h 4 , 
3. a) Când comutatorul k este în mE 1, voltmetru! indică tensiunea obținem intensitatea T = A si AA, 
za n V T Sinte 4 S gz ; . ? í 
electromotoare U = + á sopo ja | 20. Seriem legile lui Kirchhoff MERS nodul A şi 
E - E AG cele două ochiuri simple AR; BRA, şi AR-BRAA: Rp RE: Ep f, e 
b Il=— > i E E n l _ N ri ii 
Pa o I=1,+1(), I (R +R,) )-1,R =0 (2), a á. 
ci U, = E — lr =8,5V sau U, = IR =8,5V. LR, + I(n RAR +a =, =E + E, (3).Din A R, | 
i14 9 I (R +R | Rs o i 
j4. a)l = ri AP relația (2) rezultă 1. = MRT) ) =], înlocuim e DA E, : 
E sA A : Figura 1.70.R 
b) R= p~ il) PE > 3 = ( 2) din cele două relatii obținem _ A lra ' 
-a d! în relaţia (1), de unde avem j = Î = 3: înlocui 
r d? n Ei | = ES A 
= mere E LU a n =a T "n ii i 
g” : acest rezultat în relația (3) 7 = pe =1A şi J =], =0,5A. 
di? — +n +R; +R +n | 
c) y -= R- = 40V. p. l 
mi 


Probleme de fizică - clasele VII-VIII 


.2 1. a) Rezistoareie R> şi R; sunt legate în serie 


j i 
R, 1.25. a) U = E, -u, E, =nE,u = fhE , U =nE(1- f )=5,1V; 
Ra» =R, +R, rezistoarele R, şi Rz sunt legate în a N r 8 i cc cul a cul iai îi 
A | | u  nEf Ef 
RR, ORG | b) I ===, I= =0,45A; 
paralel R =— ==> =7Q9; R ao m Ba E, ny nr £ r 7 i 
Hia a „pe e U nE(I- fr nr(i- f) 
b) Pe ochiul AR,BR-A, legea a Il-a a lui Kirchhoff i t7 K c) R=—= e i R = ———— =11,33Q. 
se scrie: J,R, =Z, (R, +R), de unde AT | Ebr p i i | | 
| | 1.26. Notăm cu n — nr. generatoarelor, Li | 
obţinem: 7, = Ai a 0,6A ; pentru nodul A Sia di x — nr. generatoarelor grupate în serie şi Hi x -H h 
R, + R, y — nr. grupelor legate în paralel. —i mana -= P 
putem scrie: 7 =J, +1, =1,2A. Intensitatea curentului din circuit este: | e i l r 
c) Scriem legea a I-a a lui Kirchhoff pe ochiul AR,BE»A: | r=- XE (1) jpeg AHT 
IR +I(r+r,)=E, -E, > E, =E, -IR -I(r +r,)=3V. R£ Or aa i] 
; : Sans l : T - Figura 1.26.k 
1.22. Aplicăm legile lui Kirchhoff pentru rețeaua din Ro; iar randamentul circuitului este: piinia 
figura 1.22.R:. J, =7, +7,;(1) m. a CI A g= aia == RON) ia) Folosim (2) în (1): 
LR, — LR, =0;(2) Pi | Rir xp y N 
| l; y 
IR, + LR +R +r, +r)= E +E£,;8) S u a-i w în 
Rezolvând sistemul celor trei ecuatii, obținem: gi = mmm aci cae E EE Lai ne 6; din (2) rezultă: y= Mioi E D 
| i i i Š a nR+R(1-7) R En RU-m) 
Î =0,5A, 1, = "ii l, = g~ b Figura 1.22. Numărul generatoarelor este: n = xy =18. l 
1.27, P= Si =5W 
1.23. Aphcăm legile lui Kirchhoff pentru rețeaua din E R n iei ac” aia 
figura 1.23.R: 1, =1,+1,(1); HE y? 
\ a Enna 1.28. a) R =—>=12109Q; b) W = Pt =21,6MJ =6KWh; 
IR +i (n +R )=E,-5{2): ACIZI 4B F 
IR, +1, (r, +R,)=E,(3). Din cele trei ecuaţii |° R n | c) AW =(P,- P)r=11,88MJ=3,3KWh. 
; A . N Ă y 4 a | 
i iad câ IG, tic Figura 1.23.R 20. a) P-R SE = 2=6v: 
1 94 R ë p ®© | Bu 
1.24. a) R =R+R=8Q9, R,=R +R, =89, E mau: de A iata S b) i Ac 2 
i i i a A) | |B 
rezistoarele R, şi R, Sunt legate în paralel: = i pr Ti y = 
R. a a | a Re—= 100 > 
Rp > i g Aa | i m E ei | p" E 
b) E U, ER. îi cc Figura 124.8 i. 30. a) R= > 70: 2 
= =z ——— 72 = — = lic; ui 
R +r R, A i 2 72 Spy? ; 
e 5 D 4L Ù E U pai 
= TA 7 7 b) m=dSt=dr—t (1); R=p—z= = pa (2); din cele două k 
A c) I +1, =1,I=S=2A, I =>=14A, lI, =>=1A j | TD tpr = 
S | fs relatii obtinem m = en, = 262,58; = 
: d) U p =1, (R +R )=8V. banun pa ma £ 
3 == 
= c) = Pr=1554MJ; E 
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d) pt RENE eg 36%. LR, + I(R +R, +r)= E(3) 
Pr, i Rezolvând sistemul celor trei ecuaţii, obtinem: 7, =0,6A, I, =0,3A, 7 =0.9A; 
rd a ; | l ORE : I c) U =E -1r =15,3V ; d) U =LIR =5,4V ; 
1.31. a) Randamentul circuitului se poate scrie: 7 =1 p SI Ea Ea =A, e) W =Ult =4131W. 


b) E =IR =24V; 
c) B R -T 
i R+r R, 


132,4) ReRe 


{.36. a) Când întrerupătorul este deschis, voltmetrul V indică t.e.m: E = U, =9V. 
| Aplicăm legea lui Ohm pentru o porțiune de circuit pentru rezistor, apoi 
r=R(-)>=750. U, i se 

| pentru fierbător: R, = T =) Ee -e iti 


z= — 5 ) 3 F= - z= x A a : À ; 3 z 
(£ Ir), (> £ (Z td a)r 12V; b) Din legea lui Ohm pentru o porțiune de circuit aplicată circuitului interior 


b) P = E — Lr) =rl1, =8W; | E= 
a ) ic | obţinem: r= = 24% 
© i E z> g înlocuind în relatia anterioară a lu E 
= BR ==——r; 1 relația anterioară expresia lui Æ, 
ar Vl piele c) P, =I(U-U,)=2,5W 
Esr \ d) Căidura absorbită de apă este: Q = mct, iar căidura dezvoltată de fierbător 
obținem: R, = r| —— -1 l= 8Q , analog obținem: , | 
iul | 8 991 este: Q = Pr =(U -U Ir, 0=0, o mer =(U -0 r> 
] j a, ~ k / a £ 4 
\ U —U, }It 
R aati Dirag | ac in ale i) =35,7g. 
i ua is CAI 
| E | I 2 I E gat (R +R, +r)=50 
i i A ] 2 1.37. a) În > R =—-{R +R. +r)=50Q. 
d) Din relația (1) obținem: Ce i ÎL i ne i ur ET a ii R +R, +R. +r a ilie Ali 
A i git La închiderea întrerupătoarelor, punctele A și B au același potențial. 
a e II I 1l | + 
l2 > ] o [+] o g f k IRA 1 4, = 1,R;;(2) = RR. = RR, > R, =— =80Q; 
Aa paR . e E aa a ps £ R 
E’ E’ ” A b B m a aa z y /A w ej 4 hi E 
13,0) Pe BB RE o op m Bg RR, =r"; având ) U = E -1r =10,5V (întrerupătoarele deschise), 
(R + P) (R, + r) E E 
po Rr RR Rp 
5 i l Ë i TE E +7 e RE 
în vedere și relația 7, = —, obținem: E= r=] RR, =36V; su : +r 
r R +R +R +R, 
g [579 (4 „A Iana Wagi făt). r M 4 
b) R.R, e (i 144) pm 65 „(3:48),(4;36),(6;24,)(8;18),(9:16) |; U =E Ir =9,552V Gntrerupătoarele închise); 
2 FI Pi, i, i mea PI pa 3 J. 
c) P _E d * JRR, LTW. &) Poli, =(E Ir )1, =5,25W, P =U ]=7,719W; 
max ` 
r i U U 
, d) n =— =87.5 = — = 79,6%. 
1.34. O, = Pr, Q a > mel —t)= Dure(t -t )-, Din relaţia O, = Qara = dă E 575%, a E pa 
F P, ÎI nese fi Ti E i zi | 
ERIN Ag = Lea 138. Oua =Q, S Oa = tb > R =—— (1); în mod analog obtinem rezistenţa 
c(h =h] S R i i | K, Ci 
F RR, aaa AIE ua: E | Ai ANR 
35. a) Ra =R +R, P E = 74% ai E, F celui de-al doilea fierbător: R, = i —(2). La conectarea în paralel a 
i 2 R, en capi 
b) Aphcăm legile lui Kirchhoff pentru reţeaua R, R| | 5 | U? 7 
din fie. 1.35.R: E E ij herbătoarelor putem scrie: Q m =0, SO, => R =— (3): cum 
A eri ce-a - p i " = 5 7 | ; : E f Qa h E : 
1 = 1, +1,;()LR -LR, =0;(2) Bn. OE 


Figura 1.35.R 


- clasele VII-VIII 


Probleme de fizică 
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1.40. a) P =B S R =R > 


RR, 
R, = R RA Er nh T | (4) ), înlocuind în relația (4) expresiile rezistențelor, obținem: 
— 
A ANII 
t =——=— =6min. 
h +t, 


1.39. a) Scriem legea I a lui Kirchhoff pentru nodul A: 


l, p paa 
ÎI Sat be e a M (G= U | U | 
i RR RTR, | | 
Lire | 
URR A| gir 


=24kQ T ati 
o V) 


Figura 1.39.a.R 


——-(2)= 


R, = PPE ar a OEI 
 UR,-U,(R+R,) 


(V) 
Figura 1.39.b.R 


a D _U-U 
R R, R, 


UR R, 


a =9V, 
RR, +R, (RR) 


b) L+ =1, > 2 


b) Puterea exterioară este maximă când R=r; din legea lui Ohm pentru 


A aa E da 
această situație putem scrie: /, sistata dar ], =1, +1. (vezi rezolvarea 
PA 4 
i nai LEL 
problemei 1.32) 1, = mis Sia 28); 
I ri LA i 
c) n =] -— =] —— =0,25, ņ, =1-—> =- =0,75. 
di I. L+, h A „+, 


F Moe pu TE) EERE: 3 ae una sea ceapa al 3 
© FTrobleme Ge Deriormantă 


I.1. a) Din legea lu: Ohm pentru întregul circuit: 


PER ME A =2_(R+r})=1Q; 
R+r+R, 


5) În paralel! cu ampermetrul trebuie conectat un rezistor (numit şunt) de 


rezistentă mai mică decât a ampermetrului, prin care să treacă un curent 
7 =71-4, pentru că ampermetrul nu poate suporta un curent mai mare decât 


y 
9” 


IRU 1 )R > R, = 


R, =0,250 


F 
Led, 


1.2. e) Tensiunea la bornele circuitului este: U = E — Jr (1). 


Intersecţia cu axele: 7 =0; obținem U = E , intersecţia cu axa tensiunilor; 


U =0, obţinem 7 =—=7, , intersecția cu axa intensităților, deci 7, =6A. 


r 


# 
ps. 


Din grafic (din asemănarea triunghiurilor) putem scrie: 


E-15V lA L p-igv 
E GA 
Î PPE A T, 
7 Í 


f R. l 
b) I= = => R = r,puterea dezvoltată pe circuitul exterior este maximă 


Patati peace 
4r Rr 2r 
a] = = si ETE 
REF T 
R, R 
.4) Când P=P=n til, Ieg a > po = =29; 
A A L-i, 
2 
EIE N A: mese A REI 
E EF L=, (1- 7) 
2 E 
d) P=P ARE aa T E a 
RFF 4r 
E I E E C ii a 
a) I =>; ===> (1) =- (2); din cele două relații 
r E A A a 
obținem: r = R, =4Q 7, =6A; 
È Ub Deir I 
b) n === =la H eA 
Zi 7 P, EI, E I, l ( m) Sc 
N E 
Pef o{E- u sE- rh lt lei, >La 
| 7 
iar], == =34A; 
27 
E E E E 
c) 1, = >R =Ż-r=2Q, = => R, =Ż-r=8Q 
Rar A i khi da 


ej |. Când rezistoarele R, şi R, sunt conectate în serie, prin ele poate trece un 
curent cu intensitatea maximă /, = 2A , deoarece un curent de intensitate mai 
mare, spre exemplu /,=3A, ar distruge rezistorul R.. Deci 


YF i P i yL gp 7 
Uma dt = AN. 


S 
= 
V 
w 
tei 
s 
A 

i 
> 
B 
„N 
ten 
q 
5 
& 
E 
2 
= 
SI 
(= 


g 
= 
(5 
ia 
w 
i 
2 
= 
e 
= 
2 
u 


P F, i , a | VERA 
> Când rezistoarele sunt conectate în paralel U, = =—=16V , U, Ba 12V, b.) Becurile conectate în paralel. 7 =, +, = 
gi 3 3 (Și 
i iai , i Pe dai 
i imă isibilă este: U__ , = U, =12 V; dacă se aplică pa „ E-U, E -U Us 
deci tensiunea maximă adm aii 7 ( ay r, )+ ci pi my PE T A i - =4(4)8 
[],.=10Y, rezistorul R; se arde. e vă Fai 
J u (E-U)U | U; A 
P G 2000 ope gd pan, ee EC; iia Rotes L= 0A; 
„5 _Î elda bis>, t= Bin, 6) rar 1.2. | „303A; 
1.5.a)1 7 aii ) T’ P { P F Uo r a 
2 / U?S y i U? P, f ma Ft | 
dj pe, Rap bo > BO 9 = Pt =7200W; p R, = =201,66Q; I, = 2 = 0,545A -E | 
5 pP P, Uo | Ff a Ps d, „Ps | 
2 2 D p2 pannaan ; — 
U i U de ir CS d 
E E b) E = PR =R = az > 516W, Figura 1.9.R 
E (R+R,) (B+P) 
| 2 j 
P s UER =38,4W 
i că T a Y. utem scrie: 2 2 i clu dă 
1.6.0) P,.=1;f% FA UR 2 A . Conform figurii 1.6.R, p U2(2+P,) 
: 3 . . . > . . . emos è 
LR U l i Primul bec va lumina mai intens, iar al doilea mai siab. Este posibil ca primul 
LR a apa e Î, se ai bec să se ardă. 
LR =R >L- E A HeH 2 ay 
- 2 A | iE Ta c) Pentru ca becurile să lumineze normal, trebuie să montăm în paralel cu 
ò iie “G becul de putere P, un rezistor prin care să treacă curentul de intensitate 7, -Z 
ĮI =—A R i În | 
A ASE ME A hmi tiaman P m 
i r O TA | (figura 1.9.R). 
į E $ i n 
= 6 =], R + 1,R =8V Lumanari i o 2 
b) E, =, lR, 6V; E B “Figura 1.6.R a ak EA Ui 6059 
c) Re Eli, 1, >= 24W În d Fa = 
i P+P P+P)U, A 
o 1) Enty, A pya AA — 3,334 
7.0) l+ yd ( j í "| | Ui UP, 
i LE y | ? | z| e 
In +1, (n +R)=E, +E, (2) yam k a 1.10. a) 1, =1+1(0); Inr+IR=nE O ); a 
Lr, + L (r, +R) = E, + E, (3). Rezolvând sistemul O R Ebr) IR- lnr =m E (3); a L L 
cil í - i | şa | | A A f a pa ' mee 
f in cele trei ecuaţii. obtinem a | E | AN. E N e o] 
format pre eE i ri E I, (nr +R)-I,R=nE (4); o AHH 
= = 19 i | zi e i 
f iiz cati Figura 1.7.R i 2 IR-nE | ł a | 
HU a EI e — _8,9335V; LR Îl raza (532 e RE AEO. aan 
i A A pg i E IE fa ÎI E a) 1955 W | o i R+n,r Figura 1.40.R 
cj PAD 1080, Ba = Rh Bala t imh 7 > R-n 
I (nr+R})-R F — = nE eS 
| R + mr 
8. a) E =nE=31V,r, rr = 4); a _ A 
A $ ———— p i | { A | pe — ) N 
b,) În paralel cu becul de putere P, se r E Lt | (mnr+R)(R+nr)-R j=? mE(R+nyr)-m RE => 
jeagă un rezistor (figura 1.8.R). IP Mia d: E| R(n —n.)+nn ri 10 i g 
P ir R i | E e la oda Pra SR ARE PE 
i F +T R [T e | E A dmi Lg = = 7 g = ra îi da Rai Î =, in LA 
Tel- hiha ea ooie l aa © r| R(n+m)+nnr] 2 3 3 
Í 7 f] E o] AL d i i i - 3 
U 9 Ui i Îi Pet. i dz eS 2 I o] A, f ks 
i r72 VS G |i mi b) În ecuatiile (4) şi (5) punem condiţia 7, =0 și obținem: 
god. 60 Figura 1.8.R sati S l 
a e 290 Data i i 
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4) 
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ar 
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„e 
Lai 
= 
Q; 
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ga 
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' i 7! n E $ = ) D 
I({nr+R)=nE(4') 1R=mE > 1, =. Introducem expresia lui J, în 
IA ] l x ] Pa å R Í 


ecuația (4°) şi obtinem: 
nE nnr. & 
s (nr+R)=nE > R === 0 


a! 
Fi 3 


c) Generatoarele din circuit pot fi înlocuite cu un generator echivalent ale 


nn, F 


ET 3V, 


cărui caracteristici sunt: E = 1 | 
A Li n+r J 
rá E E 
15 Și 
E RF p“ R-? ) 
r = 2 =0,6150, P= um d i 
H+ Hy = Ap (R+r) 
N J 


Puterea disipată pe rezistența R este maximă când: 


s? 


-=61,5W 


R=r =0,6159, P, = 


4r 


E 


1.11. a) Instrumentele indică: 7, =20A și E=10V; r= 7m UEL 


SC 


Cursorul în B, rezistența exterioară este: T ȘI 


lad 4 = 


c) R, — rezistenţa porțiunii AD, R, 

R, =—. 
á 

Pentru cele două porțiuni aplicăm legea lui Joule: 


pia 4 72 
t=muCcAG, $> d 1= A0 
R £ 


A 


: î 4y? 3 
respectiv Lje = m, cA0, = í = = AG. Prin 
2 3 
ereh AG 
relații obtinem: =9. 
E E-k mi Yy 


R+r R+r' 
b) I(1)=(1-0,1-1)A=0,9A, 
1(3)=(1—0,1-3)A=0,7A, n sE Sarcina 


i 


electrică O se poate afla calculând aria 


R | De ca 
P R» — rezistenţa porțiunii ABD, 


împărțirea celor două 


Ey =, k=0,5—; I=1-0,1 (A). 


P 4E F i R py delimitată de graficul functiei 7 = f (t) în 
= eee = 4A, yad amaS : l 
”  R+4r à 4 intervalul [1 s; 3 sl, figura 1.12.R. 
R 3R igara 1.12. 
Pui a: G= LC, jei en electroni. Figura 1.12.R 
Cursorul în D, rezistența exterioară este: E T ȘI je 
fe. 5 me RN i 
jE iie 16 c) Pentru dia paa este necesară energia 
4 4 
ra __10E ic SI Ma -ceay NR i A că t.e.m. a ua ar rămâne constantă, energia furnizată 
” 3R+16r 16 i m 
R T CO | rezistorului ar fi: W, = RI Ar = R—— Ar = 40]. Cum t.e.m scade în timp 
b) n=—=— = . Valoarea randamentului este maximă când valoarea | ( R ry 
Ro +r r / 
exi s A s m A : 5 tona 0 2, pet 
l+ energia furnizată rezistorului, W < W,. Cum W <W, <Q, rezultă că nu este 
“exi š 
a posibilă topirea întregului cub. > 
raportului —— este minimă, adică atunci când Rey are valoarea maximă. y? P ge o o P pa 
l 3. 4) R =——=1000; 4 =—2LllA; R,=—=500; [L =A E 
exi : i r7 J D ; pi rr > Y 
R f U Ía L (dej 
t i i T 
ceastă situatie corespunde poziției B a cursorului. Ra = PO Pentru a functiona normal, la E.T R. E i R, 
conectarea în serie primu! a FF me Aa N cau U 
i 2 R ARE 7 fjierbăt reh ctat fî VĂ 4 s ko 
2 7 = i  =80% P eris = N ll Herbător trebuie conectat în  |b-i, R pi L R R, E ză 
= e — B ci 2 os Mei a s » S H i 4 | Q 
a i 4r ii 4 (R+ 4r) paralel cu un rezistor prin AL E a f Pie i E: 
E > ° w w i l i : E i H H LA } 
k. R care trebuie să treacă un | sta E a, TO ml Ala = 
pet curent de intensitate /. —j,; i | Š i i îi SI £ 
= i Figura 1.13.R- serie Figura 1.13.R-paralei 9 
= Q. 
H 


în serie cu fierbătoarele se conectează un rezistor Ras. i p.-p m 
i Rezultat final: —£ = ————= > =0,6 
y ezultat final: =— => — =0,6. 
R, = — = 1009 m pla, — Pae) m 
i | i că Fi E 
2U +1, (Ra +R, +r)=E > b) 10 =—— > Roa 
total 0 
E -2U 
R, =R +r)=100. k-Al=mg | My m 
f kA me 
2 dia i | At, =(m+m, )e | 
La conectarea fierbătoarelor în paralel putem scrie: 2 JS] Al, m+m 
. E-U E 
U+ (1, +1, )(Rp +R. +r)=E, Ry = — 7- (R, +r)=38,(3)Q. hemem 
ELAN ; : ş dt AIE IEI aie ada Ron — Pa 
b) Fierbătoarele funcționează la parametri nominali în ambele situații. 
l AV nP +n,P, ml E A/ E Al [ 
7 ro ] să aG: 3 d 2 aa IE Poni A 2 e | 
(mB +P, )A = Papa Vega AT > —— A BITI = A se Pipe l, j AJ > PR S = Koi f => PR E 120 i! = 
i pP apă ¡C apă 5 R, — Pr" Ta 2 0 I o 
< TE " X otai R : 
c) Sursa E” transferă puterea maximă pe cele două fierbătoare conectate în 
paralel, dacă rezistența lor echivalentă este egală cu rezistența echivalentă Ya E Sp E 
l To ) / r 
. A . . . R, j A . R E: i Ala AL ] i E E i ] 
existentă pe restul circuitului. ——=R+R +r; fii ** e E T n a A  RRE Ra 
Rt ho AL 2 Il, lem dm ll, L) 
' f P | i y Ra m į 
E'=U+(I1 +1, \(R,+R +r)o E =U+(I + 1, )}—— = 220V. g 
Sa. ZAN DA 6] eel 2 R ZE R Aula ] + - 
1 2 | m) 
E. n Pr, Rezultat final: 1, =————— > 1, =2A. 
Ah ls tab F: m 
L14. a) =-= > m, === 40g, [mt], 
Pi A = m 
N fe i a | S) z . ? + i 
b) 8, =0%C, c, (m, + m „e l =i ) = m P(t, —4)=> c) O=m,:4,, densitatea amestecului 
M, + Mu 
nP(r-â) =f ) pa £ alc >m a- Pa) Pap 
d = / = Mi == 260 g- . yV nd 4 , E p ee P, aic 
Ca | se c (0, -6,) ) jd i 4 j l 
m o, Rezultat final: 0=3,3.10 J. 
c) Căldura necesară pentru topirea gheții este: Q, = mA = 68000 J. u= 
; , RE E E T E i (16. å. E=294V. 
Căldura eliberată de A q0 răcire până la 0°C este: p 
IET „(m 1, +m, \(0, = 50400J, O, > O, rezultă că nu se topește toată r=—=29, 
g i : Ă pg (V) 
4 Pa, 
' zi . . 1.1 F | Ă f 
gheața, ci numai: m,, = == = 148,23g . Deci temperatura de echilibru este: R = U 100 20 | = 
ud A | pä a (2) = 
su NE | ; = 
0, =C Coordonatele punctului de i ai v 
z e ; ia, A pă (Îi U 
ai a a Va intersecție reprezintă "i F z 
a m pF parametrii nominali de Ş, A 
; N eh À o. n tă A PERII funcţionare ai circuitului: să 7 A HA R 
> Alungirea este aceeaşi atât în cazul suspendării corpului de masă m, cât şi in z pia / | t 
y Sa aa F 7 = a l A Hi d ra j O F er, 2 t pa F g y + dr aa a e=» 
A cazul suspendării corpului acoperit de gheață, dar scufundat în aicool, deci fs A AEREN E y 3 $ S F o B 7 2 p 12 p 
S fortele deformatoare sunt egale: Rr 1004+20 > 
= Vp şi U =R=. 5 
€ mod V g= t F lon A pice E PE a a 3 E 
p= MS N- Mg mE P fe) Pok m g 12 E e S i £ 
E l Fa PPa S 
su m g aic > fu 


= 
S 
[45 
Ur 
C: 
i 
G 
= 
a 
pe 
2 
me 


B. a) R=p- [eir 


R, =R-Ž (v. +v, Z, R, =64-0,64(9) 
c) La momentul ż=0s, R, =R=64Q și I=I 


min E 3 T Ani = 0184 
R+r 49 TEA 
J 


SC 


La momentul t=100s, R, =0Q şi 7 = ums Inm ~ la 


1.17. A. Notaţii: W — energia degajată sub formă de lumină; 
W — energia totală degajată de bec în aceiași interval de timp; 


PP + magica + Coas )AB(). 


apa “apa 
Când vasul este învelit în hârtie neagră, toată energia emisă de bec se 
transformă în căldură. 


=0,5A. 


max 


W sj Poria TO JA (2); din relaţiile (1) şi (2) obţinem: | 
W` = (magala + Cam (A0 — 48). 
7 AB -A0 
Randamentul 7 = i ze E Ami i, 
W AG 


B. Rezistenta conductorului OA, este în serie cu cea a conductorului A, A, 


Rezistenţa echivalentă ,2R , este în parale! cu rezistența 2R a cdi 
OA, , deci rezistenţa echivaientă este R . Analog, rezistenţa echivalentă, 


inclusiv O4; este R . Deci, rezistența echivalentă a circuitului între bornele 


2R 
C. a) Deoarece fiecare conductor are aceeaşi rezistență, planul AECA este plan de 
simetrie, punctele B şi D au acelaş: potențial, deci pot fi unite printr-un fir 
prin care nu trece curent electric. Schema echivalentă este cea din figura 


urmatoare: 
7 
+] 
iz 
| j 
| ia E. zN ' 
i porn aaa eee om oeme wsom seee mereen e kooi E g reenso eee ae a i 
Fa i | | II e SII aa | v oaii ani i i 
| i PE atoli: RES d sibe kenn | C 
Fa! LE% ER E ipp = | | 
O e d EA R | | i 
pei ——— = 7 3 t y Îi 
] | lda _4 D=B li; R be | 
i di ereu mea E 7 ii ea neneeene em r A a Si 
i 
e ien) Sea 
pp a MINORE caii 


1.18. a) Tensiunea la bornele circuitului este: U = 


IR 

e 

b) Utilizând proprietăţile grupărilor de rezistori în serie şi în paralel, dar și 
legea lui Ohm pentru elementele rezistive de circuit, se obțin relațiile: 


Rezistenţa electrică este: Rc = 


| | R 
U = RI U = Rac (1), 1) Rac = 158, Rac = (2), 
U_U) 
Rc ———1=1R; tinând seama de rezistențele echivalente 
Ric 
7 

obtinem: /, = sa, s 

7R 


ÎL, las b= aoh Aaa Ma 
Curentul electric cu intensitatea cea mai mică va trece prin conductoarele EB 
şi ED „1, , iar cel cu intensitatea maximă prin conductorul AC, J, = 71,4, 


deci —=- = E 


P 


=], 
E —I(r+R,) . Intersecţia cu 
axele: 7 = 0 obținem U= È, 
, . E 

U =0, obânem I === e d 
PER, 


Deci 1 = 6 A, de unde obtinem r = =- R= i bă, 


hd 


Din grafic (din asemănarea triunghiurilor) putem scrie: 


Bu IA 
m ELV; 
E 6A 
E < E kS pm 
L => R=—-(R,+r}=15Q. 
R+ R, PrF i l 
i _ EONS ! ran 
b) I= 93 R =r + R,, puterea dezvoltată pe circuitul exterior este maximă 
E PPNS R r+R, 
P = —— =27W ps 20,5. 
Ar +R,) RirtKR,;, APTE) 
c) În paraiei cu ampermetrul trebuie introdus un rezistor de rezisienţă: 
EOE DAE 
sea] 


Rezistenţa ampermetrului după modificare este: R, == = 0,30. 
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a) Ip = -F Ma (th d (2). 
2 3R 4 
Pip pipra 
pi 4 
Din rezolvarea ecuaţiilor (1) şi (2) obtinem: R =4r >r =2Q şi E=24V, 
£ 
fy = OR — GA. 
pr + — 
4 
b) Când cursorul se află în (A) 
poziţia A, ampermetrul indică i 
curentul de scurtcircuit: s 
E 10; i 
P = — fa = 12A, i 
r 3 | 
iar voltmetrul: e A 
U,=E-1l,r = U,=0. 4 RR. tea ON 
c) Graficul — figura 1.19.c.R Ă SONONE tre aa îi 
? a das 00 ai a A d D ae r aiai 0% 290. sx e ei "au in 
| : : 
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Figura 1.19.c.R 


24. a) Schema circuitului este cea din figura 1.20.a.R. 


CATIA i i ai E 
Ecuația dreptei de sarcină: 7 =———. 
p F 


Graficul corespunzător tabelului | este reprezentat în figura 1.20.a.R 
Din grafic determinăm tensiunea electromotoare și intensitatea curentului de 
scurtcircuit: 


E=4,5V, r= 2 =5Q 
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b) Graficul corespunzător tabelului 2 este reprezentat în figura 1.20.b.R. 
Schema circuitului este cea din figura 1.20.b.R. 

Caracterizarea elementului X: 

Este un element neliniar de circuit. Având în vedere că se observă şi o lumină, 
se poate presupune că este un bec electric cu filament sau un conductor din 
material greu fuzibil, care devine incandescent când curentul care îl străbate 
trece de o anumită valoare. Rezistența conductorului creşte cu creșterea 
temperaturii, ceea ce duce la rate de creştere diferite ale curentului care 
străbate elementul. 

c) Graficul pentru deter- 


minarea punctului de r iz, 
funcționare a elementului X | | 

7 | A i Determinarea punctului de 
este reprezentat în figura | Seicaru 7 
1.20.c.R. i iei s 
Punctul de funcţionare co- 66 pomeni, 
respunde intersecţiei dintre gs ae Mă o 
dreapta de sarcină și carac- je ei! 
teristica  voltamperică a | 
elementului X. Comparând 03| it 
graficul cu cele două tabele paint 
de valori culese, rezultă: d 00710 BR 8 A NS MIE EEE 
I =0,45A, U =2,25V. e | țiței UV) 


Figura 120c KR 
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Electromagnetism 


B. Probleme de nivel mediu 


mé 


puomi 
s 


yesak 


i. a) vertical în jos; b) orizontal spre dreapta; c) orizontal spre stânga. 
.2. În toate cele trei cazuri sensul curentului este de la B la A. 
N _ kgm _ kg 
Am Am Ar 
4, F = BHE = 3mN. 
F 


5. I= =3A. 
B! 


.6. Din condiția de echilibru pentru conductorul! AB în cele două cazuri, 


2kAl 
avem: 2kA/ = mg (1); B1/ =mg (2) BH =2kA >I = -TA 


3. ÎI = 


1, © = BS = Bar" =7,85:10Wb, 
8. e= Bly =0,6V. 
F 


=— = 20A. 
B£ 


i, Fi idee L2N. 


e a ui E: sui (7, —(G, 
11. Din condiția de echilibru în cele două cazuri obținem: B = bee N, 


p 


u 


.12. Forța electromagnetică este orientată vertical în jos. Din condiția de echilibru 

| " 2F -mg n, 
obtinem: 2F — me = BI > I = —— < =I10A. 

o Kgm 

i ybs 

Ans 
=) f >J = N a = V 
i4. Pon =0Wb; Oaa = NBE =0,03Wb. 


t Peanhiniy ia pet cu pepe cu ra fii 
„ Probieme de performantă 


1. a)M = F? = BILL = 28,8 -10° Nm. 


b) Cuplul este maxim când braţul este maxim, această situație se obtine 
remodelând cadrul sub forma unui pătrat cu latura / =7cm. 


2 lea 
M = BIP =29,4-10° Nm. 
| E 
3 a lea 


b) Aplicăm regula mâinii stângi şi obținem că sensul forţei este vertical în Jos 


(coincide cu sensul accelerației gravitaționale). 
c) F = BI/ =8mN. 


1.3. a) Sensul curentului prin conductor este de la N la M (conform regulii mâinii 


drepte). 
ê i 
R+r R+r 


es Bfy=0V: Je = IUĂ 


b) F = BIt=18N 


Conform regulii mâinii stângi, sensul forţei electromagnetice este pe 
orizontală spre rezistor. 
c) P, =Fv=180W, 


d) P, =r" =99W; P =(R+r)I =180W. 


1. Reflexia luminii. Oglinzi plane 
2. Refracţia luminii. Lentile 


3. Instrumente optice 


CAPITOLUL 4 a =10* (vezi figura 1.2.). Calculează unghiul de reflexie şi unghiul cu care se 
roteşte raza reflectată. 


? 2 4 Pi s ~% w . w + A 7 w = w w v 
Henomene op TT e 1.3. O sursă luminoasă este la distanța d, faţă de o oglindă plană. Dacă sursa se 
apropie cu a=l0cm de oglindă, distanţa dintre sursa luminoasă şi imaginea 
acesteia devine D =40cm. Calculează distanţa inițială d, dintre sursă şi 
oglindă. 


1.4. Pune un creion între două oglinzi plane paralele. Câte imagini ale creionului 
I. ENUI NTURI vezi când priveşti în una dintre oglinzi? 


mansk 
Si 


a O, 

è . d A, E 

. O floare se află între două oglinzi plane care formează 7 9 
între ele un unghi de 90° (figura 1.5.). Construteşte 


J 
1. Reflexia luminii. Oglinzi piane imaginile florii în cele două oglinzi. A h 


mpok 
R 

M 
Pe 


. În figura 1.6 sunt reprezentate raze de lumină incidente Figura 1.5 
pe oglinzi plane. Identifică pozitia oglinzilor pentru 


1.1. Unghiul dintre raza incidentă şi raza reflectată este de 90°. Care este valoarea SEA, a 
fiecare situație în parte. 


unghiului de incidenţă? 


44 
1.2. O rază de lumină cade pe o oglindă plană sub un unghi œ =30° faţă de A r | j l 
aceasta. Care este valoarea unghiului de incidență? = 9 pe 9 | „Meet T 
1.3. Unghiul dintre raza incidentă şi normala în punctul de incidenţă este de 25°, căi "d pri | E "a o a 
Care este valoarea unghiului de reiiexie? l Figura 1.6 ; La 


. Eşti în autobuz şi observi prin reflexie pe geamul de lângă tine obiecte de pe 


i6. Distanţele astronomice se exprimă în ani-lumină (| an-iumină 


1,4. Distanţa dintre o sursă luminoasă şi imaginea acesteia într-o oglindă plană este 


D = 40cm . Care este distanţa dintre obiect şi oglinda plană? 


Reprezintă razele de lumină necesare pentru a construi œ 
imaginea florii din figura 1.5 în ogimda plană. 


i Ai arte toaca 


stradă. Precizează care este poziția obiectelor din exteriorul autobuzului pe 
care le vezi prin reflexie. 


;. Te deplasezi cu bicicleta pe lângă un gard înalt. Precizează dacă este posibil 


să-ți depăşeşti umbra. 


Foaie: a š -1 z E a eX 
1.9, Adi trece seara cu viteza v, =1,5m-s pe sub o lampă electrică montată pe un 


reprezintă distanța parcursă de lumină timp de Í an de zije). aii stâlp de iluminat. Știind că e! are înăltimea h=1,5m şi că umbra lui se £ 
Exprimă în kilometri distanța de | an-lumină. d i auf i oi) ra e D 
eplasează cu viteza v, =2m-s „determină înălțimea la care este montată 5 

lampa de iluminat. E: 

iti ul siii a „4. Două oglinzi plane formează între ele un unghi a =60°. Pe una dintre ka 

i T a lie i i a e a a hi oglinzi ajunge 0 rază luminoasă sub unghiul a =00° față de aceasta. Š 
= căii. ana, at peciia . i d Aage p p 7 Caiculează unghiul de reflexie pe cea de-a doua oglindă și unghiul dintre raza $ 
A vertical, cu viteza v=im-s . Caiculează viteza cu care SI A mcidentă pe prima oglindă şi raza reflectată de ce-a de-a doua oglindă. f 
= se apropie imaginea ta din oglindă faţă detine. OC Z E 
£ 12 O rază de lumină ajunge pe o oglindă plană sub un unghi figura 12 Z = 
È de incidență /=20°. Se roteşte oglinda cu un unghi pi E È 
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1.4. Un gândăcel G se află în repaus pe G 


Un copil priveşte într-o oglindă plană și 


son l o 

constată că imaginea lui se vede în întregime. 7 
Inăltimea copilului este /h=140cm, iar x 7 
3 A 3 fi EA 
distanța de la ochi la creştetul capului este ja a - 


a = 12cm (vezi figura 1.1). Determină: 
a) lungimea minimă a oglinzii; 
b) distanţa la care este montată oglinda faţă 


de podea; 
c) distanța la care trebuie să stea copilul față de oglindă pentru a se vedea în 


întregime. 


pd LA 


pi 


1.2. Te apropii de o oglindă plană suspendată ia o 


anumită înălţime, ca în figura 1.2, unghiul iaj 
gw. : Fi 
a) Ce parte a corpului vei vedea prima dată în £ 
oglindă? | A $ 
b) Considerând că ochii tăi sunt la distanța 4 A 


a=10cm față de creștetul capului, iar 
înălțimea ta este h=160cm şi oglinda 


suficient de mare, determină distanţa maximă 
la care te poţi vedea în întregime. 


i 


Figura 1.2. 


Da” 


3. Sursa punctiformă S se află la distanța d pe 


dreapta ce trece prin centrul unei oglinzi ğ | 
plane cu diametrul a. Paralel cu oglinda, la | 
distanţa 3d față de aceasta, se află un perete = 0 | 
pe care se formează o pată luminoasă cu | E 5 i 
formă de cerc. j 7 IE: II f 


a) Reprezintă razele luminoase refjectate 
de oglindă care formează pata luminoasă pe 
perete. 

b) Calculează diametrul petei luminoase de 
pe perete. Aplicație numerică: a =20cm . 


i 
AS 

a #3 

LR 


e: 
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o masă orizontală, la distanta €% 
d=30cm față de capătul unei 
oglinzi plane, așezată vertical, de 
lungime L =20cm (vezi figura). 
Un observator O se poate deplasa 


fată de vândăcel pe o direcție | PR L 
= i Figura 3.4 


3 1777777777 
ii 3 i 


i perii 


mnmmmamrmmmmere 


paralelă cu oglinda, în planul mesei. Calculaţi distanța minimă, respectiv 
maximă, la care se poate afla observatorul faţă de gândăcei, pentru a putea 


vedea imaginea acestuia în oglindă. 
Subiect propus la OJF 2009 de: 
prof. Carmen Anionescu, Liceul de Arie „Bălașa Doamna  — Târgovişte 
prof. Petrică Plitan, Colegiul National „ Gheorghe Șincai — Baia Mare 


5. Într-o zi însorită ai urcat pe un deal cu înălțimea h = 300m,, la poalele căruia se 
află un lac. La un moment dat. privind deasupra planului orizontal al ochilor tăi 
sub un unghi a =30*, ai observat un elicopter. imaginea elicopterului în apa 
lacului a: observat-o privind pe o direcție ce formează cu planul orizontal al 
ochilor tăi un unghi Ø =60*. La ce înăltime, faţă de suprafaţa apei, se afla 
elicopterul în momentul când l-ai observat? Suprafata apei lacului este plană şi 
orizontală. Neglijează înălțimea ta în comparație cu înălțimea dealului. 

Subiect propus la ONF 2008 de: 


prof. Florin Măceșanu, Scoala „Ștefan cel Mare“, Alexandria 
prof. Victor Stoica, ISMB, Bucureşti. 
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2.1. Determină viteza de propagare a luminii în apă cunoscând indicele de refracție 
absolut al apei n=4/3. 

2.2, Un fascicul foarte îngust de lumină (provenit de la un mic laser) ajunge sub un 
unghi de incidenţă i = 30” pe suprafaţa apei dintr-un vas. Cunoscând indicii 
de refracție pentru aer n, = 1,00, respectiv apă n, =4/3, determină unghiul 
de refracție. 


2.3. O rază de lumină ajunge la suprafaţa dintre sticlă şi aer sub unghiul de 
incidenţă i = 42°. Calculează unghiul de refracție. Ce fenomen fizic se produce 
dacă unghiul de incidenţă crește? Se cunosc indicii de refracție: n, =1,50, 


Ha, = 1.00. 


sticlă 


Lu 


2.4. O floare este la distanţa f (/ — distanţa focală) de focarul obiect al unei lentiie 
convergente perpendicular pe axa optică principală. Reprezintă razele de 
lumină 3 necesare pentru formarea imaginii date de lentilă 

2.5. Distanţa dintre un obiect şi imagin nea reală a acestuia dată de o lentilă subţire 

este 4f. Precizează tipul lentilei şi reprezintă razele de lumină necesare pentru 

formarea imaginii. 


2.4. Distanţa focală a unei lentile este 7 =50cm. 
calculează convergenta. 
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2.7. Imaginea dată de o lentilă este reală, răsturnată şi ma: mare decât obiectul. 


Estimează poziția obiectului faţă de lentilă şi construieşte imaginea. 


=. Probleme de nivel mediu 


2.1. O monedă se află într-un vas cu apă. Privești moneda perpendicular pe 


ta 
ta 
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ai e 


~è 
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tă 
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a ai 
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suprafața apei. Reprezintă poziţia aparentă a monedei. 


Privind perpendicular spre o piatră aflată în apă, estimezi că este la adâncimea 


h = 45cm . Care este adâncimea reală la care se află piatra? Se cunosc indicii 


E ea Pace a 
de refracție: n, =1,00, np, =4/3. 


. Priveşti un peşte aflat în repaus sub un unghi a = 60° faţă de suprafața apei. 


Stabileşte poziţia reală a peştelui, cunoscând adâncimea ia care se află, 
h = 50cm . Se cunosc indicii de refracție: n, = 1,00, np, =4/3. 


Ștund viteza de 


10 m-s”, 


Unghiul limită pentru două medii optice este j=49%. 
propagare a luminii în mediul în care trece lumina v.=3 
calculează viteza luminii în mediul în care lumina este ncidentă. 


„Într-o bucată de sticlă este montat un led. Distanţa dintre led și suprafaţa de 


separare sticlă — aer este a =10cm . Calculează raza cercului luminos care se 


vede pe sticlă. Se cunosc indicii de refracție: n, = 1,00, n, =1.5. 
$ r , ăi : $ 
in figura 2.6 este redată imaginea es 
nrtuală a unui obiect, pe care o | 
formează o lentilă convergentă l 
subtire. identifică poziţia obiectului. ! le 
sacii P, enim 
F . F, | F. 
. Distanta focală a unei lentiie subtiri i A 
este f=-—20cm. in faţa lentiiei, Figura 2.6 


perpendicular pe axa optică, este 

aşezat un obiect liniar la distanţa p = 30cm faţă de lentilă. Reprezintă razele 
luminoase necesare pentru formarea imaginii şi calculează distanța faţă de 
entilă la care se formează imaginea. 


D 


Convergența unei lentile subțiri este C=1Odioptrii. In faţa lentilei, 


perpendicular pe axa optică, este aşezat un obiect liniar la distanța p = 30cm 
faţă de lentilă. Reprezintă razele vai ajian necesare pentru formarea imaginii 
și calculează distanța fată de lentilă la care se formează imaginea. 
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. Un obiect liniar cu lungimea £ =10cm 


. O buburuză zboară cu viteza v=5cm-s” 


DD 


. È 


9. Inăltimea imaginii unui obiect este de 2 ori mai mare decât obiectul. Știind că 
distanța focală este f =12cm , reprezintă razele luminoase necesare pentru 


formarea imaginii şi calculează distanţa la care este așezat obiectul. 


10. Un obiect liniar este aşezat la distanța p =10cm în faţa unei lentile subțiri. 


Știind că imaginea se formează la distanţa p =5,45cm faţă de lentilă, 
calculează distanţa focală a lentile. Reprezintă razele luminoase pentru 
formarea imaginii. 


robieme de performanţă 


este aşezat în fața unei lentile 
convergente cu distanta focală 
f =10cm, ca în figura 2.1. Distanţa : 

dintre capătul A al obiectului și lentilă P: 


este p, = 20cm, iar unghiul sub care 


Figura 2.1 
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este înclinat obiectul față de axa optică principală este œ = 60". Reprezintă 
razele de lumină pentru formarea imaginii și calculează distanţa dintre 
extremitățile imaginii formate de lentilă. 


pe o direcție paralelă cu axa optică 
pe-a la distanţa a=5cm de aceasta, spre o lentilă cu distanţa focală 
f = 20cm. Initial, buburuza și imaginea ei în lentilă au dimensiuni egale. 


= Determină poziţia imțţială a buburuzei față de lentilă și distanţa la care se 
formează imaginea față de axa optică principală. 

b) Calculează după cât timp imaginea buburuzei este de două ori mai mare și 
ia ce distanţă este imaginea faţă de axa optică principală. 


In figura 2.3, S reprezintă o sursă 
luminoasă punctiformă aflată la B 


distanța p=30cm față de o 

lentilă subțire, S’ este imaginea 

acesteia dată de lentilă. iar OO° A j e8 în 
} ) 


este axa optică principală. 
Distanța dintre imaginea S’ şi 
lentilă este p'=-12cm. 


Figura 2.3 


a) identifică tipul lentilei şi stabilește pozitia focarelor optice principale. 
b) Caiculează distanta focală a lentilei. 
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c) Capetele unui obiect liniar se află la distanţele p, = S0cm (A), respectiv 
p. =40cm (B) față de lentilă; calculează distanţele la care se formează 
imaginile punctelor A şi B faţă de lentilă. 


Extremităţile unui obiect liniar 
sunt față de o lentilă subtire la 
distanțele p =20cm, respectiv 
p, =15cm. 

Distanța dintre punctele A şi A’ 
măsurată pe axa optică principală 
este d =40cm. Obiectul ŞI 
imaginea lui dată de lentilă sunt 
reprezentate în figura 2.4. 

a) Identifică tipul lentilei, poziţia, centrul optic, axa optică principală și 
focarele optice principale. 

b) Calculează convergența lentiiei şi distanţa dintre punctul B?’ și lentilă 
(măsurată pe axa optică principală). 


Figura 2.4 


A. Un fascicul paralel cilindric de 
lumină are diametrul D şi se propagă 
spre o lentilă având axul suprapus 
peste axul principal al lentilei. După 
traversarea lentilei, se formează o pată 
luminoasă circulară cu diametrul koon sp a A a 
d, =8mm, mai mic decât al fasciculului, pe un ecran situat la distanţa 


b, = 30cm de lentilă, paralel cu aceasta. Dacă ecranul este depărtat, pata de 
lumină se micşorează din ce în ce mai mult, iar la b, =40cm de lentilă, pata 
formată are diametrul d, = 4mm . 

1.  Afiaţi distanța focală a jentilei. 

2. Se aşază lentila paralel cu o foaie milimetrică 

și se constată că | cm vizat prin lentilă se vede în | 
realitate ca având 2 cm (vezi figura). Determinaţi E 
mărirea transversală, distanța x; la care se află | 
lentila faţă de foaie și distanța x» faţă de lentilă la | 
care se formează imaginea. | 
B. O pâinie metaiică cu unghiul deschiderii conice LL 
de 90°, de oţei inoxidabil lustruit oglindă, este Ka 
situată pe o suprafață orizontală, cu porțiunea 3 
cilindrică de rază r poziționată în sus. Prin centrul Fa | 
pâlmiei, pe un fir de păianjen rectiliniu, coboară c | 
viteza v o omidă subtire fluorescentă de lungime / . 


1. Descrieţi forma, poziţia şi viteza imaginii omidei, fără a analiza regimul de 
trecere din zona cilindrică în pâlnia conică. 
2. Determinaţi vitezele relative reciproce aie imaginilor. 
Subiect propus la OJF 2007 de: 
prof. Stoica Victor, Școala nr. 165, Bucureşti 
prof. Băraru Jon, Colegiul Naţional „Mircea cel Bătrân “, Constanţa 


2.6. O albină (considerată punctiformă) zboară spre o lentilă convergentă subțire, 


paralel cu axa optică principală (la distanță mică faţă de această axă) cu viteza 


l 


constantă v=5cm-s™. În momentul iniţial g =05], atât albina, cât şi 


imaginea sa în lentilă se află la aceeași distanță d = 40cm. 

a) Stabileşte pe cale grafică poziţia imaginii albinei, în lentilă, la momentul 
inițial. 

b) Calculează convergenţa lentilei, precum şi viteza medie, pe direcţia axei 
optice, a imaginii albinei între momentul inițial şi momentul /, = 3s. 

c) Calculează distanţa la care se formează imaginea albinei faţă de lentilă la 
momentul 7, = 5s şi precizează natura imaginii. 


Subiect propus la ONF 2005 de: 
prof. Florin Măceșanu, Școala „Ștefan cel Mare“, Alexandria 
prof. Victor Stoica, ISMB, Bucureşti 


„7. O lentilă subţire, a cărei convergență este [0A =]0dioptri, formează, pentru 


un obiect aşezat perpendicular pe axa optică principală, o imagine virtuală, 
dreaptă și mai mică decât obiectul, indiferent de poziția obiectului fată de 
jentilă. O a doua lentilă formează o imagine reală la distanţa p =22.,5cm, 
pentru un obiect aşezat perpendicular pe axa optică principală la distanţa 
p = 45cm. 
a) Precizează tipul lentilelor şi determină distanţele focale. 
b) Ceie două lentile se pun una lângă cealaltă (distanța dintre centrele lor 
optice este nulă), astfel încât să aibă aceeaşi axă optică principală. 
In faţa sistemului format se aşază, perpendicular pe axa optică principală, un 
obiect ia distanța p =30cm. Calculează distanța la care se formează 
imaginea finală dată de sistemul celor două lentile. 
c) Se pun lentilele la distanța d = Scm una de alta, având aceeași axă optică 
principală. Reprezintă razele de lumină dintr-un fascicul luminos incident pe 
ientila convergentă, parale! cu axa optică principală, care traversează sistemul 
de lentile. 
Subiect propus la Concursul Naţional de Fizică „Evrika!“ 2008, de: 
prof. Florin Măceșanu, Școala „Stefan ce! Mare“, Alexandria 
prof. Victor Stoica, ISMB, Bucureşti 
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3. Instrumente optice 


A. Probleme de nivel elementar 
3.1. O lupă are distanţa focaiă f = 2cm. Calculează convergența lupei. 


3.2. Ce fel de lentile trebuie să aibă ochelarii unei persoane care suferă de: 
a) miopie; b) hipermetropie? 


să 


„3. Care sunt caracteristicile imaginii pe care o formează ochiul ca instrument 
optic? 


3.4. Trasează razele de lumină necesare pentru a reprezenta modul în care se 
formează imaginea într-un aparat de fotografiat. 


3.5, Trasează razele de lumină necesare pentru a reprezenta modul în care se 
formează imaginea într-un microscop. 


3.1. Profesorul de fizică ţine cartea la distanţa de 50 cm faţă de ochi pentru a vedea 
să citească. Care este defectul de vedere al cristalinului? Calculează 
convergenta ochelarilor de care are nevoie profesorul pentru a ține cartea la 
distanţa vederii optime (25 cm). 


3.2. Distanţa dintre o lupă şi obiectul observat este p = 4cm . Știind convergenta 
lupei C = 20dioptrii , determină: 
a) distanța focală; b) distanţa la care se formează imaginea; c) reprezintă 
razele necesare pentru formarea imaginii şi precizează caracterisiicile acesteia. 
3.3. Mara poartă lentile de contact de convergenţă C = 2 dioptrii pentru a putea citi 
când tine cartea la distanța vederii optime 25 cm. Determină distanta ja care 
Mara vede clar fără a avea lentilele de contact. 


3.4. Un miop are distanţa vederii clare 10 cm. Determină convergența lentilelor 
ochelarilor de care are nevoie pentru a citi când ține cartea la distanţa vederii 
optime. 


2.5, O fotografie este făcută cu un aparat de fotografiat reglat pentru o viteză de 
obturare „125“. Calculează timpul de expunere cu care a fost făcută fotografia. 


2.4. O clădire cu înălțimea de 15 m este fotografiată de la o distanţă de 76 m cu un 
aparat cu distanţa focală de 38 mm. Calculează înălțimea imagini: obtinute pe 
filmul fotografic. 


3.7. Obiectivul şi ocularul unui microscop au distanţele focale f, = 4mm , respectiv 
fə =2cm, iar lungimea optică este e= 20cm. Calculează puterea optică și 
grosismentul microscopului. 


3.8. Un obiect este aşezat la distanţa p = 5,2mm de obiectivul unui microscop. 
Știind că mărirea liniară a obiectivului este 25, calculează distanţa focală a 
obiectivului. 


3.0. Pentru fotografierea unui obiect, se folosește un aparat fotografic al cărui 
obiectiv are distanţa focală f =12cm . Poziţia obiectului față de obiectiv este 
p =15cm, iar placa fotografică este la distanţa p = 20cm faţă de obiectiv. 


Caiculează distanța focală a unei lentile ce trebuie asociată obiectivului pentru 
ca imaginea obiectului să se formeze clar pe placa fotografică. 


Uat 


.10. Obiectivul şi ocularul unui microscop cu lungimea optică e=12,2cm au 
distanţele focale j =5mm , respectiv f, =3cm. Un obiect este situat la 


distanţa p, = 5,2mm faţă de obiectiv. Calculează distanţa față de ocular la care 
se formează imaginea dată de microscop. 


3.11. Un obiect se află la distanţa p=15cm de obiectivul unui aparat de 
fotografiat. Şiund că poziţia imaginii obiectului pe fiimul fotografic este la 
distanţa p = 75mm de obiectiv, determină convergenta obiectivului. 


3.12. Înălțimea imaginii unui obiect pe o fotografie este de 5000 de ori mai mică 
decât obiectul. Știind că obiectul s-a aflat la o distanță de 800 m de aparatul 
fotografic, determină distanţa focală a obiectivului aparatului. 


EA pe au Dr e papua: di po cip ge prăpa gE Gg 
„3 EPEPER ERES CE adi EUA tibia 


3.1. Se fotograhază un obiect cu înălțimea y=2m aflat ia distanța p=6m cu un 
aparat de fotografiat al cărui obiectiv are distanța focală /=35mm. 
Determina: 

a) distanţa faţă de obiectiv la care se formează imaginea obiectului pe film; 
b) înălumea imaginii obiectului pe fiim. 


2.2. Obiectivul unui microscop are distanţa focală f, = icm . Distanţa dintre planul 
focal imagine al obiectivului şi planul focal obiect a! ocularului este 
e = i6cm. 
a) Să se calculeze mărirea liniară transversală a obiectului a obiectivului în 
cazul punerii la punct pentru infinit. 
b) Care trebuie să fie convergenta ocularului, pentru ca grosismentul 
comercial al microscopului să fie G, =160? 
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3. Imaginea dată de obiectivul unui microscop se formează la p =16cm de CAPITOLUL 4 
obiectiv şi este de 19 ori mai mare decât obiectul. Convergenţa ocularului este 


C, = 40dioptrii , iar i sii dată de microscop se formează la distanţa F enomene o p ti ce 
vederii optime 6 = 25cm ( pa) „Să se determine: È 
a) distanța focală a obiectivului; 
b) mărirea liniară dată de microscop; 
c) distanța dintre centrul optic al obiectivului şi cel al ocularului. 
H. REZOLVĂRI 


079 
dai 


Obiectivul şi ocularul unui microscop au distanțele focale f, =16mm, 


respectiv f, = 25mm , iar distanța dintre centrele lor optice este d = 22,1cm. 1. Reflexia luminii. Oglinzi plane 


Microscopul este pus la punct astfel ca imaginea dată de obiectiv să se 


formeze în planul focal obiect al ocularului (punere la punct pentru infinit). Să A. Probleme de nivel elementar 
se determine: 
a) lungimea optică (intervalul optic); i E 1.1. Din enunţ avem i +r =90°, din legile reflexiei i =r, deci i= 45°. 
b) distanța la care este aşezat obiectul faţă de obiectiv; 1.2. a+i=90%—i=90%—-o0 =60. 
c) puterea microscopului. 13. jepat 
1.4. Obiectul şi imaginea lui sunt simetrice faţă de oglindă. 
| D 
D = 28 > d =- = 20cm. 
1.5. Din punctul A reprezentăm 2 raze, care 


ajung la oglindă sub unghiuri de incidenţă 
diferite; în punctele de incidență 
reprezentăm  normaleie, reprezentăm 
razele reflectate cu respectarea legilor 
reflexiei şi apoi prelungim razele 
reflectate; punctul lor de intersecție A’ 
constituie imaginea punctului A. La fel 
procedăm pentru punctul B, după care 
unim punctele A’ şi B’. 


km .(365 - 24 + 6)3600s = 94672810” km. 


1.8. tan-lumină = 300000 
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1.2. a) Apropiindu-te de oglinda plană, vei vedea prima dată incălțăminiea 


Li .4. Un număr foarte mare de imagini. 
= când te afli la distanța d, (vezi figura 1.2.R). 


„ Se văd 3 imagini figura 1.5.R. 


aF h-a h-a 
| Zi za tg 2a = = d, = =4 67m 
E, SE, III. <a d gate 
in j pei i 
E A i 
Z 
E ip i ti ăia 1 SOE Ba 
g W. a A 
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1.6. a) oglinzile sunt paralele; b} şi c) oglinzile formează unghi de 90° (vezi figura 
LGR). 


X Pae | _ l NEFAS MA 
: y 1.3. a) Pata luminoasă are diametrul AB (vezi s 
f H 3 w ; k 
a) Figura LER b) c) i {2 figura L3R). l în fi | PRI A simpan? ; 
iu Fii | i b) © este imaginea sursei în oglindă: în ~la jns 2d | 
1.7. Vedem obiectele din fața autobuzului de pe partea opusă celei în care privim. triunghiul MSN oglinda este linie da gar 
1.8. Poţi depăşi umbra dacă sursa luminoasă se deplasează cu viteză mai mare alai, deci segmentul MN este egal cu ac : 
decât viteza ta. 2a. În triunghiul AS'B, MN este linie i 
1.9. Din asemănarea triunghiurilor putem serie mijlocie, deci diametrul petei luminoase 
H V, hey, este: D= 4a = 80cm. Figura 1.3.8 
= = =e — = 6m 
h (vw) v= V 


1.4. Conform legii reflexiei, ¿=r ; imaginea se formează când o rază de la gândac, 
reflectată pe capătul apropiat al oglinzii, ajunge la observator (distanţa 
minimă). Distanţa maximă se obține atunci când reflexia se face pe celălalt 
capăt. Din congruența triunghiurilor dreptunghice obtinem: 

a. =2d =60cm, di, =2(d+L)=100em. 


1.10. i =90°- a =30°, į +7 =60°. i =r, =30*, unghiul 
intre raza incidentă şi raza refiectă este a = 60° 
(vezi figura 1.10.) 


= Pa 
"7777777979977; FPEF 


Figura 1.10 min > max 

C. Probleme de periormantă | penes ni E ii -n 
Cam - O, D. = 
' E di aia K i , i “ > 
1.1. a) În triunghiul AD’B, segmentul E, 4 j Z 
F Ta dă ne A F : 700 A. Ba fao > 
MN este iinie mijlocie, deci -i mat d: 5 
h “I ; SII, „e, taticu C iai "7977777777 v 
Z Í j i 


b) Având în vedere legile 


reflexiei, putem scrie: 
h-a 
2y=h-a > y=—— = 64cm 
A 


Figura 1.4.R 


=. Rezolvarea se bazează pe proprietățile triunghiurilor dreptunghice cu unghiuri: 
de 30"și 60°. Se ştie că ipotenuza unui! astfel de triunghi este de două ori 


mai mare decât cateta care se opune unghiului de 30°. 


Unghiul! dintre 
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2.7. Obiectul este aşezat la distanța 


2f >p > (ntre f şi 27). i 


direcțiile de vizare spre elicopter şi spre 
imaginea sa este de 90°. Imaginea din lac 
este simetrică obiectului (faţă de suprafața 
lacului). 


n E r ; (7 ) ; í í 
Fie 2x distanța dintre obiect |H) și Figura 2 7R | a 
imagine (H '). Segmentul HZ! este i N n 
ipotenuza triunghiului OHH’ (O este ' 
hiul 3. Probleme de nivel mediu 
ochiul). Cateta OH din acest triunghi, | B. Probleme de nive! medit 
având lungimea x, este ipotenuză în E. PR e | 
pla i 2.1. Datorită fenomenului de refracție, moneda se 
triunghiul OHZ (OZ fiind orizontul) şi are că 
| d adi va vedea în A”, figura 2.1.R. 
lungimea 2(x — h), adică este de două ori 
mai mare decât cateta HZ . 2.2. Piatra se va vedea în A”. 
Din egalitatea 2(x == h) = xX rezultă | Scriem legea refracției: A | 
x = 2h = 600m. sini Mar Em 
— ar - Fivgra l.i 
l s . = (1) Amam Figura 2.1.R 
l SINT Aypa 
pasy 
i u = deia Di 
L| h r A 
e e ee e - , ? 
2. Refracţia luminii. Lentile IE E ae: A di icia 
| | SA: In cazul unghiurilor mici, se poate face aproximarea 
h H pan, A s x ten AE da, = 
alai a i | SE i e aa tva =sina (3). Din relațiile (1). 2) şi (3) obtinem: 
A. Probleme de nivel elementar n| lael 8 (3) N paie 444, (2) (0) ot 
| ARIE Ani 7 h H 
: oe aa AE i aa 
Dol PE a i e ADU ee mi A iii gij 
Yina n S Figura 2.2.R 
n l , n, sini 
2.2. n sini =n, sinr > sinr = —— =0,3, r=17,46°. o l g l Ss Sni p 
Ha 2.3. Lumina se refractă la trecerea din apă în aer —— =-= > 
i a SIN” n, 
a e: $ > i > 3 FI sticla Sin 4 o F5 = : pa 
23. Mop Simi=n,Sinr=>sinr = ———= 1,00, r=90*. Dacă unghiul de l n sinr iai 
Ner sin į = -= =0,375, i=22°. IL =htgi=htgr >h = h-—-— = 35cm 
. e š š i y ; ai 707 
incidență devine mai mare de 42°, se produce fenomenul de reflexie totală. apa m 
| l B cin 
SA R ps E a 6 : ss, Pa ăi d ou E Yv. Sin? Li 
2.4. Floarea se află la distanţa p=2/f de E 2 4. v,sini =v,sinr, r=90°. v, =-2 MERT AA i 
lentilă. Razele de lumină necesare pentru | sin r ai 
formarea imaginii date de lentilă sunt Y c > 
A A! E i ; , w 
reprezentate în figura 2.4.R. F. F JA m a Me SIBIU. r EEP g 
' : 1.5. sni > => rr Oos A 
| No vd +r h k | 
Figura 24.R nae tj Æ a 
$ p d-i $ 94 E a X 
= PI e zi i 
D ap R k pie 2 lene | i i | 2 2 căii i k < 
ș 2.5., Lentila este convergentă. Razele de lumină necesare pentru formarea imaginii A ~ a ţi P 
Q D e A m m~ $ i 
N date de lentilă sunt reprezentate în figura 2.4.R. Ad a e 
=> 1 dă = 
e m E LY i Le 9 i pe . F ara IER A p 
£ 2.6. Lentila este convergentă. C = — = 2dioptmi. ii = 
O F pasi 
— J D. 
PA 
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2.6. Obiectul este aşezat între lentilă şi focar (vezi figura 2.6.R). 


| 


F; | F; 


Figura 2.6.R 
| | T | 
1 
e În e pe DD Pc. . 
f pp p-f £ 
2.8. Vezi figura 2.8.R. É 3 
Q mep p saI S i ý 
F P pC -1 AAEE ENAA E 4 
2.9. Vezi figura 2.7.R (A). é | d 
y_P | | 
=2—=2= p =2p, ic A 
> o P A a 
F; i Fre 1, 
1 l : E E : EN 5 i 3 
— SP ZF = DB Figura 2.5.R B 
f P P p 2p 2p 
3r 
p=—=18cm 


3 EJ % # gr w 
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} : i 2 2 
2.1. Vezi figura 2.1.R. y =y +b , 


EEN na Ai A F C! 

u= Pym Pis ' | 
b ' fsing Figura 2.1.R 

ie ape Ea d 
Esma p, P» 
P, = p, —tcosa =15cm, 
Eau d fp, io o] | | să | 
ieri o de = 200m, —=—+— > p, = e: = 30cm 
Î Pi P-J ÎI PP ie 
Cu valorile obținute putem calcula: a =10cm, Pb =17,32cm şi p=20cm 


a «= 20 =tem. 


2.3. a) Lentila este divergentă. Pentru a 


stabil: poziția focarelor, procedăm 

astfel: trasăm o dreaptă prin B 
punctele S şi S', intersecția 
acesteia cu axa optică principală S *o 

identifică centrul optic; repre- P. B. 
zentăm lentila; ducem o rază Fs ic 
paralelă la axa optică principală 

ce este refractată de lentilă, astfel 

încât prelungirea razei ajunge în 

S’; intersecția razei refractate cu 

axa identifică focarul optic 
principal; simetric cu acesta va fi 

al doiiea focar principal (vezi figura 2.3.R). 


e 
Ra 


Figura 2.3.R 


b) Lara fE PP me ice Dat 
f pp p+p 
Io] 100 
TEE f aene, 
j Pi Pi = [i 
TE 4 ; 40 
E E P E SI. 


(Toate distanțele p sunt măsurate pe axa optică principală.) 


a) Lentila este convergentă. Mi 
Poziţia centrului optic este la 
intersecția drepteior determi- 

nate de punctele A, A" 

respectiv B, B’. Al doilea 

punct ce aparine lentilei este 


la intersecția drepielor AB i Pai p 
respectiv A’B’: raza incidentă E f P E i iii 
f E ž gura PR 


ce trece prin A și B este .-- 
refractată de lentilă, astfel 4i 
încât să treacă prin A” şi B’. 
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Lentila este pe dreapta CM. Reprezentăm axa optică principală. Din A sau B 
reprezentăm o rază paralelă cu axa optică principală care este refractată de 
lentilă și ajunge în A’, intersecția cu axa optică reprezintă pozitia focarului 
optic principal, simetric găsim poziția celui de al doilea focar. Vezi figura 
2.4.R. 


a Io] | 
b) p =d- p, = 20cm, Ca Co Pi Pi —1Odioptrii , 


PP PP 
Í : 
ENERET Pa =0,3m. 
Pa Po pC -! 
t 2.5. A. Î) Vezi figura 2.5.A. Din asemănarea 
triunghiurilor obținem: PEE ia , 
! DO F` 
d, f-b, bd —bd, 
mena N me = SOCI, 
D f i ü =i 
£ 
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B. Pentru zona cilindrică: 

1) Sunt o infinitate de imagini, de forma 
unor cilindri coaxial! cu raze 2r, 4r, 6r, 
etc. şi generatoarea egală cu / cu viteza v, 
în acelaşi sens ca obiectul. imaginea 1 este 
o coroană circulară de grosime constantă 
£, a cărei rază interioară crește cu viteza 


Figura 2.5.R.B 


V. 
a 


Imaginea 2 este jineară, ca şi obiectul, şi de lungime £; se depărtează de 


pâlnie cu viteza v. 


2) Pentru zona cilindrică: Viteza relativă nulă. 
Pentru zona conică: Viteza relativă a imaginii | față de imaginea 2 este v2 


khad s 


2.6. a) Vezi figura 2.6.R. 


b) La momentul inițial: A sm 


p=p =d=40cm , 


Din Ic 

Í i HFP 2 m E Ș F 
—+— = Co C == = — = S5 dioptri 

P P pp P Figura 126R 


La momentul 1, distanţa la care se află albina față de lentilă este: 


l ; A M 
pi = pl, = 25cm . Din ta ÎL i e P se Le ali distanța masurata 


P Pi Cp, — 
pe axa optică la care se află imaginea albinei. 
Distanţa parcursă de imaginea albinei măsurată pe axa optică este: 


E pată a VIBE 
d =p,—p =60cm , iar viteza medie este v = pa = Ze, 
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c) La momentul 72, albina se află la distanța p, = p -vh = 15cm față de 


lentilă. 
Í | 
Din C=—+— > 


P: Pa 
Da 2 — = -0,6m . Imaginea este virtuală. 
al 


r 
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„a) Prima lentilă este divergentă, deoarece formează o imagine virtuală dreaptă, 
indiferent de poziția obiectului. 
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: L F 
. Sia . . . 4 J E s, A 
b) Distanta focală a sistemului se obține astfel: f =— | pri —30cm 
| j; La J3 
I 1 1 | A A 
E PNDR MEN E (a = —15cm 
f Ph P P7 J 


c) Focarele coincid (vezi figura alăturată). 


3. Instrumente optice 
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3.2. a) lentile divergente; b) ientiie convergente. 
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3.3. Imaginea este reală, răs- 
turnată, mai mică decât 
obiectul. 

3.4. Trasează razele de lumină 

necesare pentru a repre- 


fo 
Zi 
ka 


F; : j 


zenta modul în care se Figura 348 | i 
formează 1maginea într-un | 
aparat de fotografiat. 

3.5. Trasează razele de lumină necesare pentru a reprezenta modul în care 


formează imaginea într-un microscop. 


Obiecte , 
$ " Ocular 


p” 
b. Probleme de nivel mediu 
3.4. Hipermetropie. 
de o PtP ag 
În TERE e p eee a — = L Mopti à 
P P Pp & 
| l zi 
3.1. a) f=—=5cm; b) C=—+—3 | 
i $ D D i 
p = —— =—20cm; c) imaginea i te | 
Pi F, F. 


este virtuală, dreaptă, mai mare 


yè l i Pe Figura LAR- 
decât obiectul (vezi figura 3.2.R). 
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3.3. C +— > p= =-50m. Mara vede clar fără lentile de contact 
3 m E = e 
p P pC- 
dacă tine cartea la distanța de 50 cm. 
1 l +p PET 
Ji Cen -PTE -6dioptnii. 


pp 


se să 


| 6 25 
3.8 E coc toiag ala eee > f= = = Sam 
y P i P P >P i 
PENE a a e PPI -30cm 
"IEF PP f(p+p )- PP 
3 16. i MEE OEE E p, =f. + fa +e- p = 21cm 
oO ADP Poi 
L au oa p, = j E ——27cm. Ocularul formează © 
h Ph P: © Poh 


-PTP = 20dioptrii. 
pp 
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pa p =p} =0 i6m=16cm. Distanța de la obiect la aparatul de 
| Y y í 
E i m 
fi iderată ic infinită. Din relația: — = —+ — 
fotografiat este considerată practic infinită. Din relat ra 
j T + f=p =16cm 
vedere că — — 0, obținem: J = p =5100uL 
p 
4 # ERE Co E E é 
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3.2. a) imaginea dată de obiectiv să se formeze în planul focal obiect al ocularului 


m tod 
p =f +te=17cm; —=—+ i spo ei E u 
f Pi D, fă n 16 
y'_ p, 
B=>=4=]16 
Y P 
ge ss fi, a a 46 a 
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